


Zalecono do bib liotek  nauczycielsk ich  i licea ln ych  p ism em  M inistra O św iaty
nr IV/Oc-2734/47

W ydano z pom ocą finansow ą P o lsk iej A kadem ii Nauk

TRESC ZESZYTU 5 (2329)

A. B i a ł a s ,  N atura boi się p r ó ż n i ................................................................................89
M. R o m e k ,  Skaningow y m ikroskop tunelow y i jego zastosow anie w  b iologii 91
J. M e r g e n t a l e r ,  Protuberancja Słońca i gw iazd   ...............................................95
A. U  c h m a n, Grzyby skalne w  górach B ucegi ( R u m u n i a ) ........................... 97
N. F. P  r u s a k o w  a, A. W. S z p i l e w s k i ,  T adeusz B anachiew icz

i „W szechświat” w  latach 1905— 1914 (tłum . J. M. K r e in e r ) ............................99
W. M i z e r s k i ,  Surow ce m ineralne Oceanu Św iatow ego. I. Woda oceaniczna —

źródło surow ców  m i n e r a ln y c h .......................................................................................102

Z zagadnień kosm ologii w spółczesnej
Założenia kosm ologii (S. A. W r o n a ) ........................................................................105

D robiazgi
„Czynnik V ” (T. P i e t r u c h a ) ............................................. 106
N iecodzienne m iejsce hibernacji salam andry p lam istej (T. Zw ijacz-K ozica) 107
O bserw acja w ieszczka w  T atrzańskim  Parku N arodow ym  (T. Z w ijacz- 
-K ozica) .............................................................................................................................................. 107

W szechśw iat przed 100 laty  (oprać. J G V ) ................................................................ 108

R o z m a i t o ś c i ....................................................................................................................................109

R ecenzje
H. G. C o g g e r :  R eptiles and A m phibians of A ustralia  (J. B łażuk) . . 111
J. K u f e l ,  K.  L e o n o w i c z - B a b i a k :  W ybrane zagadnienia z ekologii
(B. P r ę d o t a ) ............................................................................................................................112
S. Z w o l i ń s k i :  W podziem iach tatrzańskich  (A. R o s l e r ) ........................ 112
R. H o f e r :  GU K om pass Frósche und andere A m phibien  (A. Żyłka) . 113

Kronika
Przyrodnicze obozy studentów  U niw ersytetu  M. K opernika w  Toruniu  
w  1989 r. (T. P aw likow ski, K. W o ł k ) ........................................................................ 113

S p i s  p l a n s z

I. ZDJĘCIA WYBUCHOWEJ PRO TUBERANCJI (do art. J. M ergentalera)
II. GNIAZDO bociana białego. Fot. Z. J. Z ieliński

III. GRY W IOSENNE a. Fot. W. Strojny, b. Fot. Sz. P oradow ski
IV. KRYSZTAŁY ORTOFOSFORANU. Fot. Z. J. Z ieliński

O k ł a d k a :  MŁODY ZAJĄCZEK. Fot. W. P uchalsk i



PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

TOM 92 MAJ 1991 ZESZYT 5
ROK (110) ( 2 3 2 9 )
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NATURA BOI SIĘ PRÓŻNI*

Artykuł ten mówi o próżni — czyli po pros­
tu o niczym. Stwierdzenie to może wydać się 
Szanownym Czytelnikom nie bardzo poważne 
— niemniej jest ono zupełnie prawdziwe i cał­
kiem precyzyjnie definiuje tem at naszych roz­
ważań. Próżnia jest to bowiem takie miejsce, 
w którym nie ma nic — dokładnie nic! Można 
by co najwyżej wyrazić zdziwienie, że fizycy 
tracą czas na deliberacje o niczym, ale po 
pierwsze, każdy w końcu przyzna, że nie są 
oni w tym zajęciu osamotnieni, a po drugie 
mam nieskromną nadzieję przekonać Państwa, 
że są po temu pewne (dla nas ważne) powody.

Pytanie „czy w przyrodzie może istnieć próż­
nia?” zostało postawione i przedyskutowane 
(jak większość ważnych problemów, z którymi 
borykamy się do dziś) już w starożytności. 
Wynikło ono przede wszystkim z zasadniczego 
sporu pomiędzy zwolennikami atomistycznej 
i ciągłej budowy materii. Łatwo to zrozumieć. 
Jeżeli bowiem materia składa się z atomów, to 
pomiędzy atomami nie ma nic, czyli jest próż­
nia. Natomiast, jeżeli materia ma budowę cią­
głą, to jest ona wszędzie, a więc próżnia nie 
istnieje.

' T ekst w ykładu przedstaw ionego w  czasie  inauguracji 620 
roku akadem ickiego na U niw ersytecie  Jagiellońskim  w dniu 
l.X,1983 r.

Najbardziej konsekwentne podsumowanie tej 
dyskusji znajdujemy (oczywiście) u Arystote­
lesa, który — jako zdecydowany przeciwnik 
hipotezy atomistycznej — przedłożył szereg ar­
gumentów przeciwko istnieniu próżni. Ze 
względu na ograniczoną objętość przytoczę tu 
tylko jeden argument Arystotelesa — argu­
ment o niemożności ruchu. Zauważył on miano­
wicie niesłychanie ważny fakt, że próżnia — 
jako przestrzeń, w której nie ma nic — jest 
idealnie symetryczna względem wszystkich mo­
żliwych parametrów, którymi chcielibyśmy ją 
opisać. W szczególności, w próżni żaden kieru­
nek nie może być w jakikolwiek sposób wyróż­
niony. Wynika stąd, że dowolne ciało znajdu­
jące się w spoczynku, a otoczone próżnią nie 
może wejść w stan ruchu, ponieważ ruch mu­
si się odbywać w jakimś kierunku, a więc ła­
mie tę zasadę idealnej symetrii. Mówiąc obra­
zowo, mamy sytuację jak w znanej bajce: osioł 
umiera z głodu, ponieważ nie może zdecydo­
wać się, od którego żłobu zacząć.

Nie mogę tu taj wchodzić w dokładniejszą 
analizę tego argumentu i jego słuszności, pragnę 
jednak podkreślić jeszcze raz prostą, ale nie­
zwykle głęboką obserwację wielkiego myślicie­
la starożytności: przestrzeń idealnie pusta czy­
li próżnia jest idealnie symetryczna względem 

wszystkich możliwych parametrów.
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Arystotelesowska teza o nieistnieniu próżni 
została rozwinięta i spopularyzowana w wie­
kach średnich, które również przyniosły sław­
ne sformułowanie o tym, że „natura boi się 
próżni”. Nie jest zupełnie pewne, kto sformu­
łował tę zasadę, w każdym razie jest ona już 
powszechnie akceptowana w pismach uczonych 
scholastyków XIII wieku.

Powstanie nowoczesnej fizyki zdecydowanie 
odwróciło poglądy na ten temat. Prace Torri- 
cellego, Galileusza, a przede wszystkim Newto­
na śmiało posługiwały się pojęciem próżni, któ­
ra  stała się niezbędnym elementem opisu fizy­
cznego świata (wystarczy wspomnieć słynne 
prawo Galileusza mówiące, że „w próżni 
wszystkie ciała spadają z tą samą prędkością”). 
Sytuacja ta utrzym ała się bez istotnych zmian 
aż do czasów najnowszych, jeżeli nie liczyć 
krótkiego epizodu na przełomie XIX i XX wie­
ku, kiedy to powstała i zgasła hipoteza eteru. 
W dodatku, wraz z utrwaleniem  się w naszym 
stuleciu atomistycznego poglądu na strukturę 
materii, rola próżni wzrosła jeszcze bardziej: 
próżnia jest równie potrzebna atomistom 
współczesnym, jak była potrzebna Demokry- 
towi z Abdery 25 wieków temu. Prosta ilustra­
cja: np. w wodzie m ateria zajmuje objętość bi­
lion milionów razy mniejszą niż objętość wody 
— reszta to próżnia! Tak więc pojęcie próżni 
zostało zaakceptowane przez naukę, a także 
przez technikę, która — jak wszyscy wiemy — 
wykorzystuje próżnię w wielu zastosowaniach.

W tej sytuacji sformułowanie zawarte w ty ­
tule tego wykładu przestało oddawać jakąkol­
wiek treść fizyczną i zostało relegowane do 
słownika sloganów politycznych. Problem wy­
dawał się więc definitywnie rozstrzygnięty, i 
nie zajmowałbym Państw u czasu gdyby nie to, 
że od kilkunastu la t jest on na nowo podejmo­
wany i wiele wskazuje na to, że sytuacja nie 
jest taka prosta.

Zacznijmy od tego, że w ciągu ostatnich lat 
fizyka odniosła oszałamiające sukcesy w poszu­
kiwaniu i identyfikacji elementów budowy 
świata materialnego. Bo proszę tylko pomyśleć: 
wiemy już w tej chwili, że wszystkie otaczają­
ce nas obiekty m aterialne są po prostu skompli­
kowanymi konstrukcjam i zbudowanymi z kil­
ku zaledwie rodzajów cząstek elementarnych. 
Musimy się chyba zgodzić, że zredukowanie 
nieskończonej różnorodności świata do kilku 
elementów jest nie byle jakim osiągnięciem. 
Ponadto, wszystkie znane nam siły w ystępują­
ce w przyrodzie można zredukować do trzech 
sił (oddziaływań) elementarnych. I znowu, je­
żeli pomyślimy o różnorodności sił obserwo­
wanych w codziennym życiu (nie mówiąc już 
o zjawiskach obserwowanych w laboratoriach) 
musimy przyznać, że sprowadzenie ich do 
trzech zaledwie różnych oddziaływań zakrawa 
niemal na cud. Ale historia na tym  się nie koń­
czy. Fizycy potrafili również znaleźć równania, 
które opisują zachowanie się tych sił i cząstek 
elementarnych. I wreszcie sprawa najważniej­
sza: okazało się, że wszystkie te równania dają 
się wyprowadzić z jednej ogólnej zasady, która

jest zasadą symetrii: równania opisujące nasz 
świat są idealnie symetryczne względem pew­
nych prostych transformacji.

Ze względu na doniosłość tego odkrycia 
chciałbym zilustrować Państwu owe podstawo­
we symetrie, na których opiera się nasz świat. 
Nie mogę niestety przedstawić żadnych szcze­
gółów, ale mimo to mam nadzieję, że zrozu­
miecie Państwo o co chodzi. Wszystkie te za­
sadnicze symetrie należą do klasy tzw. syme­
trii unitarnych (nazwę wymyślili matematycy) 
i polegają na całkowitej równoważności pewnej 
ilości elementów. Jest więc symetria unitarna 
trójwymiarowa, która rządzi siłami jądrowymi 
i którą można zilustrować trójkątem  równo­
bocznym. Jest symetria unitarna dwuwymiaro­
wa, która rządzi tzw. siłami elektrosłabymi i 
którą można zilustrować symbolem V. Istnie­
nia tych symetrii jesteśmy zupełnie pewni. Fi­
zycy badają w tej chwili intensywnie możli­
wość symetrii unitarnej pięciowymiarowej, któ­
rą można (niezbyt precyzyjnie) zilustrować 
np. symbolem pięcioramiennej gwiazdy. Nie 
jestem jednak pewien, czy wśród czytelników 
znajduje się wystarczająca liczba kibiców kra­
kowskiej Wisły, aby warto było o tym mówić...

Tak więc współczesna fizyka ustaliła ponad 
wszelką wątpliwość, że prawa rządzące oddzia­
ływaniem cząstek elementarnych, a więc prawa 
rządzące światem są oparte na idealnej sy­
metrii. Zatem zasada doskonałej symetrii, lub
— jeśli ktoś woli — zasada doskonałego po­
rządku — leży u podstaw naszej rzeczywistości 
m aterialnej.

To wielkie i fascynujące odkrycie — nawią­
zujące jakby do starożytnych idei platońskich
— stawia jednak przed nami nowy, niepoko­
jący problem: jak to się dzieje, że piękne, ide­
alnie symetryczne równania opisują świat, któ­
ry  może jest piękny, ale na pewno nie jest ide­
alnie symetryczny. Bo — nie mamy się co oszu­
kiwać — obserwowane przez nas zjawiska 
rzadko kiedy wykazują idealną symetrię (w 
ogóle, jak wiadomo, ideałów na tym świecie 
nie ma!), a przeważa niewątpliwie wrażenie 
niezrozumiałego chaosu. W tym, co teraz po­
wiedziałem, jest oczywiście trochę demagogii, 
ale proszę się nie niepokoić: precyzyjne pomia­
ry  w laboratoriach również wykazują, że pods­
tawowa symetria rządząca światem cząstek ele­
mentarnych bywa w wielu sytuacjach łamana.

Fizycy stanęli więc wobec zasadniczego za­
gadnienia: w jaki sposób idealnie symetryczna 
teoria może być zastosowana w świecie, który 
tej symetrii nie akceptuje. I tu proszę o chwilę 
uwagi, ponieważ dochodzimy do podstawowego 
punktu naszych rozważań. Otóż jest tylko jed­
no wyjście z tego dylematu: symetria praw fi­
zyki rządzących cząstkami elementarnymi może 
być złamana jedynie przez przestrzeń, w któ­
rej praw a te działają, tzn. przez przestrzeń, w 
której „zanurzony” jest nasz świat. Innymi sło­
wy — sama przestrzeń, w której istniejemy, 
musi być niesymetryczna. Jest to proste stw ier­
dzenie, ale było bardzo trudne do sformułowa­
nia, bo przecież już od czasu Arystotelesa wie­



my, że pusta przestrzeń, czyli próżnia, jest ide­
alnie symetryczna względem wszystkich mo­
żliwych parametrów. Skąd więc może się tam 
wziąć asymetria? Odpowiedź jest znowu tylko 
jedna: widocznie przestrzeń, w której działają 
prawa fizyki nie jest pusta, a więc prawdziwa 
próżnia nie istnieje. Wracamy do początków: 
natura istotnie boi się próżni.

Pozwólcie Państwo, że jeszcze raz podsumu­
ję krótko ten (niestety) dość skomplikowany 
wywód: współczesna fizyka mówi nam, że na­
tura odrzuca idealną symetrię praw przyrody 
i wobec tego odrzuca próżnię.

Rzecz jasna, dla fizyka nie jest to koniec, 
lecz raczej początek zagadnienia. Bo teraz mo­
żna zadać następne — niezwykle ważne pyta­
nie: jaki jest powód tego, że przestrzeń samo­
rzutnie wypełnia się materią. Inaczej: jaki jest 
powód strachu przed próżnią?

Znamy obecnie odpowiedź i na to pytanie. 
Otóż udało się udowodnić, że dokładnie pusta 
przestrzeń (tzn. prawdziwa próżnia) ma wyż­
szą energię niż pozornie pusta przestrzeń, w 
której żyjemy. A wiemy przecież, że każdy 
układ fizyczny usiłuje osiągnąć stan możliwie 
najniższej energii. Mówiąc popularnym obec­
nie językiem — usiłuje osiągnąć dno, podobnie 
jak kulka, która upuszczona spada na podłogę 
i zatrzymuje się w najniższym miejscu — znaj­
duje swoje dno (to nie znaczy, że po osiągnię­
ciu dna nie można spaść na jeszcze niższe dno 
— np. można kulkę wyrzucić przez okno — 
spadnie jeszcze niżej). Jeśli zatem prawdziwa 
próżnia ma wyższą energię niż pozorna próż­
nia, w której istniejemy, to znaczy, że ta po­
zorna próżnia jest dnem, na które świat m u­
siał spaść. Fizyk powie, że prawdziwa, syme­
tryczna próżnia jest niestabilna i musi zamienić 
się na asymetryczną próżnię pozorną, którą ob­
serwujemy obecnie.

Wykład zbliża się do końca. Nie chciałbym 
jednak zostawiać wrażenia, że problem jest już
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zamknięty i zupełnie rozwiązany. Wręcz prze­
ciwnie, znajduje się on w centrum dyskusji 
i wiele ważnych pytań pozostaje ciągle bez od­
powiedzi. Nie znamy np. tak zasadniczych rze­
czy jak szczegółowy mechanizm znikania ideal­
nej próżni, oraz jaka jest natura naszej próżni 
pozornej. Ale wiemy chyba rzecz najważniej­
szą, którą jeszcze raz powtórzę: według współ­
czesnej fizyki struktura świata oparta jest na 
sprzeczności pomiędzy idealnie symetrycznymi 
prawami przyrody a naturą, która tej symetrii 
nie respektuje.

Gdybyście mnie jednak Państwo zapytali o 
mój osobisty stosunek do tej sytuacji, to m u­
siałbym odpowiedzieć, że nie jestem zachwyco­
ny. Trudno bowiem zachwycać się poglądem, 
że żyjemy w świecie rządzonym przez teore­
tycznie wyimaginowane prawa (choćby były 
idealnie piękne), które na tyle nie przystają 
do rzeczywistości, że musi ona torować sobie 
drogę przez niejako samorzutne ich łamanie 
(fizycy mówią — spontaniczne łamanie syme­
trii). Sytuacja ta  wydaje mi się bardzo sztucz­
na, chociaż trudno wykluczyć, że jesteśmy na 
nią skazani, bo może istotnie w ten sposób 
zbudowany jest nasz świat. Ale jest i inna 
możliwość, mianowicie, że fizyka nie powie­
działa jeszcze ostatniego słowa i że po dalszych 
badaniach znajdziemy — na głębszym poziomie 
— opis świata, w którym prawa natury  będą 
harmonizowały z rzeczywistością, a nasze dzi­
siejsze sprzeczności odejdą do historii. Niewy­
kluczone więc, że kiedyś jeden z moich młod­
szych kolegów będzie mógł zamieścić we 
„Wszechświecie” artykuł o próżni pod tytułem 
„wiele hałasu o nic”.

W płynęło  5 IV 1991

91

Prof. dr hab. Andrzej B iałas pracuje w  Instytucie F izy­
k i  U J

MAREK ROMEK (Kraków)

SKANINGOWY MIKROSKOP TUNELOWY I JEGO ZASTOSOWANIE
W BIOLOGII

Bogata historia rozw oju m ikroskopii dowodzi, że 
postępy w  tej dziedzinie zaw sze stym u low ały  rew o­
lucyjne zm iany w  biologii i w  m edycynie. N iew ielka  
zdolność rozdzielcza nieuzbrojonego oka (ok. 0,1 mm) 
przez długie w iek i uniem ożliw iała  obserw acje m ikro- 
św iata pojedynczych kom órek. Dopiero po zbudow a­
niu pierw szego m ikroskopu optycznego w  1590 r. przez 
van Jansena stało  się to m ożliw e. Jego dalsze udos­
konalanie doprow adziło do gw ałtow nego rozwoju w ie ­
lu dziedzin nauki, np. m ikrobiologii i cytologii, p ow ­

stania teorii kom órkowej budow y roślin  i zw ierząt 
oraz przełom owych prac Pasteura i F lem inga. Zbu­
dow anie przez E. R uskę i M. K nolla w  1930 r. m i­
kroskopu elektronow ego (obecnie o zdolności rozdziel­
czej do 2A; lA = 1 0 - 10m — jedna dziesięciom iliardow a  
część m etra) oraz opracow anie specjalnych m etod  
przygotow ania m ateriałów  biologicznych do obserw a­
cji w  tym  m ikroskopie przyczyniło się do poznania  
ultrastruktury kom órek i  w irusów . N agroda N obla z 
1986 r. dla Ruski była  potw ierdzeniem  roli, jaką m i­



92 W szechświat ,  t. 92, nr 5/1991

kroskop elek tron ow y odegrał w  rozwoju b iologii oraz 
w ielu  in n ych  dziedzin  nauki. D rugą część nagrody  
przyznano N iem oow i G. B inn igow i i S zw ajcarow i H. 
R ohrerow i za zbudow anie skaningow ego m ikroskopu  
tunelow ego —  SMT.

SMT um ożliw ia  uzyskanie 3-w ym iarow ych  obrazów  
pow ierzchni z rozdzielczością pionow ą rzędu 0 ,lA  
i  poziom ą ok. 1A. Jest w ięc  ona średnio o jeden rząd  
w ielkości lepsza od zdolności rozdzielczej k onw encjo­
nalnego m ikroskopu elektronow ego. SMT pozw ala za­
tem  n a obserw acje struktury biom olekuł na poziom ie  
atom ow ym . U zyskanie tak  n iezw yk łych  efek tów  w  po­
rów naniu  z inn ym i m ikroskopam i nie w ym aga przy­
gotow ania u ltraoienkich skraw ków , kontrastow ania  
ani specjalnych w arunków  pracy m ikroskopu (np. w y ­
sokiej próżni). SMT jest now ym , m ilow ym  krokiem  
m ikroskopii i  należy przypuszczać, że w  n ied ługim  
czasie przyczyni się do gw ałtow nego rozw oju b io lo ­
g ii m olekularnej.

Zasada działania SMT podobna jest do sposobu od­
bioru obrazu św iata  zew nętrznego przez n iew id om e­
go. Taki człow iek  idąc ulicą m oże w yczuw ać n ierów ­
ności drogi dzięki tem u, że jego mózg przetw arza  
poziom e i p ionow e zm iany położenia laski. O kre­
ślić m oże także kształt i  w ielkość k ostek  bruko­
w ych, b y leby  ty lk o  m iały  one w iększe rozm iary od  
średnicy la sk i (detektora). W SMT natom iast rolę  
detektora pełn i ostrze o średnicy paru A , co um ożli­
w ia  badanie topografii z  atom ow ą rozdzielczością, a 
zm ysł dotyku i słuchu zastąpiony został efektem  tu­
nelow ym .

Ryc. 1. Z achow anie elektronów  w  u k ład zie  bariery  
potencjału pojaw iającej się na  granicy przew odnika  
i próżni, a) U kład prostokątnej bariery potencjału  
dobrze przybliża rzeczyw istą barierę przew odnik-próż- 
nia. W —  praca w yjścia , V — w ysokość i 2a — szero­
kość bariery potencjału, Et —  energia Ferm iego, 
b) Funkcja gęstości praw dopodobieństw a q (er) dla  
elektronów  o energii całkow itej Eel < V w  układzie  

przedstaw ionym  na ryc. la

EFEKT TUNELOWY

Zasada działania SMT oparta jest na kw antow ym  
zjaw isku  tunelow ania elektronów  przez próżnię w y ­
stępującą m iędzy dw om a przew odnikam i. Posługując 
się ty lko  zasadam i m echaniki k lasycznej trudno zro­
zum ieć i w ytłum aczyć istotę tego efektu. Każdy prze­
w odnik  posiada pew ną ilość sw obodnych elektronów  
przew odnictw a poruszających się pom iędzy dodatni­
m i jonam i atom ow ym i. E lektrony te zajm ują dyskre­
tne poziom y energetyczne (czyli mogą posiadać ty lk o  
ściśle  określone energie) do energii zw anej energią  
F erm iego (Et), (ryc. la). N a granicy przew odnika i pró­
żni, dzięki oddziaływ aniu w ystępującem u m iędzy e le ­
ktronam i i jonam i, pojaw ia się bariera potencjału o 
w ysok ości określonej nap ięciem  V. Zgodnie z zasadam i 
m echan ik i klasycznej, gdy energia całkow ita e lek tro­
nu (Eel)jest m niejsza od w ysokości bariery potencja­
łu  (Eel<V), to w szystk ie  elektrony zostaną od tej ba­
riery odbite. Jednak w  popraw nym , kw antow ym  po­
dejściu  do tego zagadnienia, z uw agi na dualny, kor- 
pusku larno-fa low y charakter m aterii zachow anie się  
elek tronów  w  układzie przew odnik-próżnia-przew od- 
nik (ryc. la ) op isyw ane jest przy pom ocy funkcji fa ­
low ych , które są rozw iązaniam i rów nania Schrodin- 
gera. Zatem  am plituda tak iej fa li elektronow ej jest 
gęstością  praw dopodobieństw a znalezienia elektronu  
w  pew nym  elem encie przestrzeni. G ęstość ta dla e le ­
k tronów  o en ergii m niejszej od w ysokości bariery po­
tencjału (Eel(V) n ie  znika poza barierą, ale m aleje  
w ykładniczo do zera na odcinku o długości kilku A  
(ryc. Ib). P raw dopodobieństw o tunelow ania czyli prze­
jścia elektronu przez barierę potencjału zależy od 
szerokości (2a) i w ysokości (V) bariery oraz energii 
elek tronów  przew odnictw a Eel, a zależność tę  p rzed ­
staw ić m ożna wzorem : (1) T«^exp{—2a./h)V 2m(V—Eel)}, 
gdzie m  to m asa elektronu, a K =  h!2n (h jest stałą  
Plancka), Jeśli zatem  zbliżym y do siebie dwa prze­
w od n ik i na bardzo m ałą odległość s kilku A, to na­
stąp i nakładanie się  elektronow ych funkcji fa low ych  
(ryc. 2). B y m ógł teraz nastąpić przepływ  elektronów  
m iędzy dwom a przew odnikam i, czyli prądu tunelo­
w ego przez próżnię należy przyłożyć odpow iednie na­
p ięcie U T (do 2V) m iędzy tym i przew odnikam i (e le­
ktrodam i), dzięki czem u elektrony po przejściu przez 
barierę obsadzają niezapełn ione poziom y przew odnic­
tw a drugiej elektrody poniżej zm odyfikow anej energii 
F erm iego (ryc. 3). N atężen ie prądu tunelow ego (JT) 
będzie zależało od napięcia tunelow ego (UT), szero-

Ryc. 2. N akładanie się fu n k cji gęstości prawdopodo­
b ieństw a £>(a:)i i  e (x)2 w  uk ładzie przew odnik (l)-p róż- 
nia-przew odnik  (2). Pole zakreślone jest obszarem n a ­
k ładania  się funkcji gęstości. Od jego w ie lk ości zależy  

praw dopodobieństw o tunelow ania elektronów
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kości przerw y s i pracy w yjścia  W zdefiniow anej jako 
różnica m iędzy w ysokością bariery a energią F erm ie­
go (W =  V—Et).

(2) JT^ ( U T/s) exp(—A sy W ) ,  gdzie A ^ l.0 2 5  l/(A*eV) 
dla przerw y próżniowej.

ZASADA DZIAŁANIA SMT

Zależność prądu tunelow ego JT od szerokości przer­
w y s m iędzy przew odnikam i jest podstaw ą działania  
SMT. Jx zm ienia się o jeden rząd w ielkości przy 
zm ianie s  o 1A dla typow ych  w artości W rzędu  
kilku eV. Schem at budow y pokazany jest na ryc. 4a. 
M etalow e ostrze o bardzo m ałym  prom ieniu krzyw iz­
ny um ocow ane do trzech p iezokryształów  X, Y, Z 
skanuje pow ierzchnie próbki w zdłuż osi x  i y  dzięki 
odpow iednim  napięciom  (Ux, U y) przyłożonym  do p ie­
zokryształów  X , Y, które zm ieniają sw oje rozm iary  
o k ilka nm przy zm ianie napięcia o IV. Gdy ostrze 
napotyka nierów ność pow ierzchni (np. m onoatom owy  
stopień), w ów czas prąd tunelow y J T rośnie. U kład  
sprzężenia zw rotnego zm ienia napięcie Ł z przyłożone 
do piezom anipulatora Z tak, by odległość s pozostała  
stała, a zatem by prąd tunelow y też n ie  zm ieniał się. 
Zatem napięcie U2 w  czasie zm iany położenia ostrza 
w  kierunku x  i y  odw zorow uje przestrzenny roz­
kład gęstości elektronow ej na pow ierzchni próbki. 
Często rozkład ten  (z w yjątk iem  sytuacji, gdy istn ieją  
pew ne specyficzne, elektronow e stany pow ierzchnio­
we) odpowiada przestrzennem u rozkładow i atom ów  
na badanej pow ierzchni. Po kom puterow ej analizie  
napięcia XJZ w  zależności od położenia ostrza (czyli od 
napięcia Ux, Uy) tw orzona jest 3-w ym iarow a mapa 
pow ierzchni próbki. U trzym anie Jr  =  const z 2% do­
kładnością gw arantuje niezm ienność przerw y s z do­
kładnością do O.OlA (średnica najm niejszego atom u  
— w odoru w yn osi ok. 0.53A). Jednak pionow a zdol­
ność rozdzielcza ograniczona jest m echanicznym i drga­
n iam i układu do O.lA, poziom a natom iast zależy od 
prom ienia krzyw izny ostrza. W ykonuje się go szlifu ­
jąc w olfram ow y drut tak, by prom ień krzyw izny w y ­
nosił ok. O.ljiłm. Zastępczo m ożna rów nież stosować 
chem iczne traw ienie. W ówczas na ostrzu pow staje  
w iele  m iniostrzy (ryc. 4b) złożonych z k ilku  atom ów. 
D zięki silnej za leżności prądu tunelow ego od szero­
kości przerw y s, ty lko  obszar położony najbliżej prób­
k i bierze udział w  tunelow aniu . U zyskano w  ten spo­
sób pionow ą zdolność rozdzielczą rzędu kilku A. Za­
tem  zasada działania SMT jest prosta. Jednak by  
m ożliw a była budow a takiego urządzenia, należało  
przezw yciężyć cały szereg trudności natury technicz­
nej, zw iązanych, po p ierw sze, z drganiam i zew nę­
trznym i oraz drganiam i w zbudzanym i podczas ska­
now ania próbki, które n iekorzystn ie w p ływ ają  na 
zdolność rozdzielczą; po drugie z potrzebą konstrukcji 
szybkiego układu p ętli sprzężenia zwrotnego, która  
kontroluje bezpieczne zbliżanie ostrza do próbki; i po 
trzecie z w ykonaniem  ostrych ostrzy. W szystkie po­
w yższe problem y rozw iązane zostały przez dwóch f i ­
zyków: B inniga i Rohrera do 1982 r. D okładniejsze 
inform acje na tem at budow y SM T m ożna znaleźć w  
specjalistycznych czasopism ach (np. w  Physics T oday  
z  sierpnia 1986 r.). Od tej ch w ili nastąpił gw ałtow ny  
rozw ój STM -u, który doprow adził przede w szystkim  
do jego m iniaturyzacji. Okazało się, że badania pro­
w adzić można nie tylko w  próżni, lecz także w  środo­

w isku wodnym , w  roztworach jonow ych i w  pow ie­
trzu, co ma ogrom ne znaczenie w  badaniach m ateria­
łów  biologicznych. Obecnie m ożna obrazować pow ierz­
chnie o m aksym alnych rozmiarach 25/j.m X 25am z szyb­
kością do 10000 A /s przy napięciu  tunelow ania UT od
0.002 do 2 w olt, natężeniu prądu tunelow ego rzędu 
kilku nanoam perów  i przerwy s kilku A  dla typowej 
w artości pracy w yjścia W  rów nej kilku elektrono- 
w oltom .

ZASTOSOWANIE MIKROSKOPU TUNELOWEGO W FIZYCE 
I W CHEMII

Mikroskop tunelow y najlep iej obrazuje strukturę 
pow ierzchni próbek będących dobrymi przew odnikam i 
prądu elektrycznego, co określiło tem aty pierw szych  
prac, w  których zajęto się g łów n ie badaniem  m etali

Ryc. 3. T unelow anie elektronów  w  układzie przewo- 
dnik(l)-próżnia-przew odnik(2). Zakreślonym  polem  oz­
naczono obsadzone poziom y elektronow e. V — w yso­
kość i s  —  szerokość bariery, UT —  napięcie tunelo­
w e, a En  i Ef2 to odpow iednio energie Ferm iego dla  
przew odnika 1 i 2. Strzałka w skazuje k ierunek tune­

low ania elektronów

b)

Ryc. 4. Zasada działania m ikroskopu tunelow ego, 
a) X,Y,Z, to piezom anipulatory. Ostrze skanuje prób­
kę, w zdłuż drogi, której rzut zaznaczono na próbce li­
nią przeryw aną, b) Ostrze tunelow e w  pow iększeniu. 
Na w yszlifow anym  ostrzu obecnych jest w ie le  m inios­
trzy złożonych z k ilk u  lub kilkunastu  atom ów. W tu­
nelow aniu bierze udział m iniostrze leżące najbliżej po­

w ierzchni próbki
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Ryc. 5. Obraz pow ierzchni krzem u (111) w  rekonstruk­
cji 7 X 7  w ykonany m ikroskopem  tunelow ym . Zazna­
czono komórką elem entarną z kraw ędzią o d ługości 
26.88 A. B iałe p lam ki określają położenia pojedyn­
czych atom ów  krzem u (wg S.P.Tear, European Mi- 

croscopy and A n alys is  7,13-15 (1990)

i półprzew odników . Jedną z pierw szych zobrazow a­
nych próbek była pow ierzchnia grafitu z  w ielk im i, 
płask im i obszaram i ograniczonym i przez m onoatom o- 
w e stopnie doskonale w idoczne w  SMT. Zbadano też 
bardzo w ażn y  technologicznie m ateriał, jakim  jest 
krzem. Jego pow ierzchnia przechodzi w  tem peratu­
rze 900°C przejście fazow e polegające na zm ianie  
uporządkow ania atom ów  pow ierzchni w  2-w ym iaro- 
w ej sieci. U porządkow anie to nazyw ane jest rekons­
trukcją (ryc. 5). 2-w ym iarow a kom órka elem entarna  
na pow ierzchni krzem u zaw iera 12 atom ów  krzem u  
i charakterystyczne w akanse w  jej narożach (czyli 
m iejsca w  sieci krystalicznej, które pozostają n ieza- 
jęte). B adano też cienkie w arstw y niklu, transform a­
cje pow ierzchni p latyny pod działaniem  różnych czyn­
n ików  chem icznych, reakcje katalityczne siln ie za le­
żne od struktury pow ierzchni, spektroskopię pojedyn­
czych atom ów , obserw ację korozji i reakcji elek tro­
chem icznych w  roztw orach elektrolitycznych  oraz spe­
ktroskopow e badanie gęstości stanów  czy też prze­
strzennych zmian pracy w yjścia  W. Prow adzono rów ­
nież badania elektronow ej struktury kryształów  obra­
zując uporządkow anie atom ów  pow ierzchni z dużą 
dokładnością i  sposób rozm ieszczenia atom ów  w  ko­
mórce elem entarnej tych  kryształów . Przy pom ocy  
SMT śledzono także stany ładunkow ej gęstości fal 
elektronow ych oraz zw eryfikow ano praw dziw ość m o­
delu m echanizm u w ysokotem peraturow ego nadprze­
w odnictw a w  strukturze ceram icznej B i2CaSr2Cu20 3 . 
Ostatnio pojaw iły  się prace opisujące m ożliw ość m o­
dyfikacji struktury pow ierzchni w  skali atom ow ej 
dzięki zastosow aniu w yższego napięcia tunelow ego UT 
(do 10 V).

ZASTOSOW ANIA MIKROSKOPU TUNELOWEGO 
W BIOLOGII

SMT pozw ala obrazow ać struktury biologiczne z 
atom ową rozdzielczością, dzięki czem u m ożem y uzys­
kać w ie le  n iezw yk le w ażnych  inform acji n ieosiąga l­
nych innym i m etodam i. Ogrom ną zaletą SMT jest 
m ożliw ość badania próbek w  roztw orach w odnych. 
Środow iska te, podobnie jak próżnia, pełnią rolę przer­
w y izolacyjnej m iędzy dw om a elektrodam i kom pli­
kując jedynie barierę potencjału . N iestety , w iększość

Ryc. 6. Łańcuch polinukleinow y poly(dA). N ienapylo- 
na próbka zobrazow ana została przy użyciu  SMT 
działającego w  środow isku wodnym . Poniżej: pow ięk­
szony obraz w ycinka tej sam ej próbki z naniesionym  
m odelem  m olekularnym  (wg D. D unlap & C. B usta- 

m ate, Naturę  342,204-206(1989))

m ateria łów  biologicznych jest złym i przew odnikam i 
(lipidy, białka), co bardzo utrudnia prow adzenie ba­
dań, poniew aż tunelow anie w ystęp u je  w ów czas ze 
znikom ym  praw dopodobieństw em . D rugim  problem em  
jest „ruchliw ość” m ateria łów  biologicznych. W tem ­
peraturze pokojow ej są one strukturam i dynam icz­
nym i, co łącznie z rucham i Browna może drastycznie  
ograniczyć rozdzielczość SMT. Duże trudności spra­
w ia  rów nież osadzanie próbek na płaskim  podłożu. 
P okryw anie b iologicznych próbek cienką, m etaliczną  
w arstw ą (platyny lub złota) albo robienie m etalow ych  
replik  jest w  w ielu  przypadkach nieodzow nym  za­
biegiem  w  procesie przygotow ania próbek biologicz­
nych  do obserw acji w  SMT. Z pow odzeniem  zastoso­
w ano także obrazow anie nienapylonych, „nagich” stru­
ktur w  środow iskach natyw nych.

O brazow anie  bezpośrednie

W  m etodzie tej odw odnione próbki osadza się na 
atom ow o płaskim , przew odzącym  podłożu, którym  m o­
że być grafit lub złoto. Dobre w łasności izolacyjne  
m ateriałów  biologicznych powodują, że próbka pełni 
rolę przerw y (s) m iędzy ostrzem  a przew odzącym  po­
dłożem . G dy jest ona w ystarczająco cienka (parę A), 
e lek trony mogą tunelow ać m iędzy ostrzem  i podłożem  
przez zm odyfikow aną strukturą biologiczną barierę  
potencjału , co ma w p ływ  (w g w zoru 2) na w artość 
prądu tunelow ego. P ow staje w  ten sposób obraz struk­
tury o rozdzielczości k ilk u  A, nieosiągalnej innym i
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m etodam i preparacji. M etodą tą zobrazowano już w ie ­
le biom olekuł: DNA grasicy cielęcej, różne łańcuchy  
kw asów  nukleinow ych, np. poli(dG—me^dC) • poli 
(dG—mesdC), R NA  oraz w ie le  form  DNA (ryc. 6), 
np.: Z—DNA, Z*—DNA, B—DNA. Badano przede
w szystkim  strukturę h elisy  (rozmiary, skok, średnicę) 
oraz zm iany strukturalne D NA  i RNA w  zależności 
od stężenia jonow ego środow iska. Ponadto zajm ow a­
no się denaturacją białek, subtelnym i szczegółam i bu­
dow y polipeptydów  i czynnikam i w pływ ającym i na 
zmianę struktury biom olekuł. Przy pom ocy w yników  
uzyskanych z SMT skonstruow ano m odele różnych  
form DNA. Badanie, często n iew ielk ich  różnic w  m o­
lekularnej strukturze, jest n iezw ykle w ażne, poniew aż  
zm iany te  w pływ ają na zachow anie się kw asów  nu­
kleinow ych w  układzie kom órkow ym . O twiera to m oż­
liw ość badań nad m echanizm em  transkrypcji czy też 
replikacji DNA. Interesujące in form acje uzyskuje się 
podczas obrazowania biom olekuł w  ich natyw nych  
środowiskach, czego nie m ożna uzyskać innym i m e­
todam i. N ajciekaw szym  chyba problem em  jest obra­
zow anie kom pleksów  b iałkow o-nukleinow ych. Bada­
nia kom pleksu DNA—RecA E. coli  (pałeczki okrężni- 
cy) w ykazały, że STM m oże obrazować także grube, 
nieprzew odzące próbki. N iestety , n ieznany jest jesz­
cze m echanizm  transportu elektronów  przez tak grube 
struktury.

Napylanie

Metoda bezpośredniego obrazow ania „nagich” pró­
bek gw arantuje co praw da najlepszą zdolność roz­
dzielczą, a le problem  nisk iego przew odnictw a struk­
tur biologicznych pozostaje nierozw iązany i uniem o­
żliw ia to badania bardzo grubych próbek (np. w iru­
sów). Problem  ten  elim inow an y jest przez pokrycie  
m ateriałów  biologicznych bardzo cienką (ok. lnm ) m e­
taliczną w arstw ą złota lub p latyny po uprzednim  
osadzeniu ich na przew odzącym  podłożu. Ponadto un i­
ka się kłopotów  zw iązanych z ruchliw ością próbek. 
Jednak m etoda ta ogranicza zdolność rozdzielczą do roz­
m iarów  ziaren m etalu  (ok. 2— 3nm). Techniką tą zo­
brazowano zbudow ane z kw aśnych am inokw asów  oto­
czki archaebakterii M ethanospir il lum  hungatei  GP1 
(Mh). Potw ierdzono jej pierścieniow ą budow ę oraz 
uzyskano obraz jej subtelnej struktury m olekularnej. 
W badaniach zastosow ano u lepszony m odel m ikrosko­
pu tunelow ego, którego zaletą jest m ożliw ość obra­
zow ania w ielk ich  struktur przy jednoczesnej obser­
w acji w ybranych obszarów  w  dużym  pow iększeniu.

Innym  ciekaw ym  przykładem  są badania w irusów  
fd i T7.

M etalowe replik i

Pew nych układów  biologicznych, które w  stanie na- 
tyw nym  pozostają w  postaci płynnej lub półpłynnej, 
jak np. błony, n ie  można bezpośrednio osadzać i su ­
szyć na przew odzącym  podłożu. Idealnym  sposobem  
preparacji jest dla nich technika replik kom plem en­
tarnych otrzym yw anych drogą rozłupyw ania zamro­
żonych w  ciekłym  złocie struktur. Polega ona na 
szybkim  zam rożeniu struktury (co pozw ala utrw alić  
jej m olekularny stan), następnie na jej rozłupaniu  
w  próżni i napyleniu w arstw y p latyny, złota lub w ę ­
gla. M etalowa replika po zdjęciu z próbki jest stabil­
na podczas obrazowania w  SMT.

W iele potencjalnych m ożliw ości SMT n ie jest jesz­
cze w  pełni w ykorzystanych. M ikroskop ten  z ato­
mową rozdzielczością tworzy 3-w ym iarow e obrazy po­
w ierzchni w  próżni, w odzie, roztworach jonow ych, 
cieczach kriogenicznych, pow ietrzu i w  w ielu  innych  
gazach. Próbki podczas obrazowania nie są narażone 
na oddziaływ anie czynników  szkodliw ych dla ich stru­
ktury (np. na w ysokoenergetyczne prom ieniow anie), 
co ma olbrzym ie znaczenie w  badaniach biom olekuł. 
Dziedziną przeżyw ającą burzliw y rozwój pozostaje 
tunelow a spektroskopia pojedynczych atom ów  i ba­
dania zm ian pracy w yjścia. Trzy lata tem u z SMT 
zaczęły rozw ijać się now e form y m ikroskopów , bada­
jące np. przestrzenne zm iany chem icznego potencjału  
dzięki pom iarow i natężenia prądu tunelow ego pod­
czas zm ian tem peratury próbki lub absorpcji światła. 
Takim  przykładem  może być Atom ie Force M icrosco- 
pe, który nie doczekał się jeszcze polskiej nazwy, a 
um ożliw ia śledzenie struktury pow ierzchni bardzo 
grubych i nieprzew odzących próbek. Z pew nością b ę­
dzie doskonałym  narzędziem  w  rękach biologów. H i­
storia SMT jest jeszcze bardzo krótka i należy przy­
puszczać, że opisane w  nin iejszym  artykule sukcesy  
są zaledw ie pierw szym i, n ieśm iałym i próbami zasto­
sow ania m ikroskopu tunelow ego w  zaaw ansowanych  
badaniach strukturalnych.

W płynęło  28 1 1991

j Mgr Marek Rom ek jest asystentem  w  Zakładzie Cytolo- | 
| gii i  H istologii Instytutu  Zoologii UJ

JA N  MERGENTALER (Wrocław)

PROTUBERANCJE SŁOŃCA I GWIAZD

Rozmaitość zjaw isk zachodzących na Słońcu jest 
ogromna. Jego pow ierzchnia oglądana przez zw ykłą  
lunetę ujaw nia istn ien ie granulacji, p lam  słonecznych, 
pochodni. A le w  czasie ca łkow itych  zaćm ień, gdy w y ­
gaszone jest rozproszone przez naszą atm osferę św ia­
tło słoneczne, w idać jasno czerw ono św iecące protu­

berancje po brzegach tarczy słonecznej i otaczającej 
całą tarczę koronę słoneczną, sięgającą nieraz dalej 
niż średnica Słońca. O każdym  z tych  zjaw isk  napi­
sano tom y i dokonano niezliczonych obserw acji z Z ie­
mi i satelitów . W ybrałem  do bliższego opisania tylko  
jeden typ zjaw isk — protuberancje — gdyż w iążą
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P ętle  koronalne po rozbłysku 25 października 1989 r. 
Fot. duży koronograf, B iałków  —  filia  obserw atorium  

W rocław skiego. Za zgodą prof. B. Rom polta

się one z n iektórym i zjaw iskam i zachodzącym i na Z ie­
mi, o czym będzie m ow a na końcu tego szkicu.

Na p lanszy I zdjęć protuberancji, dokonanych  
przez W rocław ski koronograf, w idać jak w  róż­
nych stadiach rozw oju w ygląda jedna z protuberancji. 
Parę słów  o tym , jak te  utw ory pow stają i jakie są 
ich cechy. W aktyw nych obszarach na Słońcu, w  k tó­
rych w ytw arzają  się plam y słoneczne, pow stają tak ­
że protuberancje jako kondensacje w  dolnej w arstw ie  
korony słonecznej. D zięki n ieco w iększej gęstości od 
korony i n iższej tem peraturze, silniej odbijają pro­
m ieniow anie fo tosfery słonecznej niż otaczający gaz 
koronalny i są dobrze w idoczne w  lin ii H alfa w o ­
doru w  czerw onym  przedziale w idm a, pow stającej w  
tem peraturze, jaką ma gaz skondensow any w  protu­
berancji. Stąd ich  czerw ony kolor, gdy oglądam y je 
w  czasie całkow itego zaćm ienia Słońca.

Tego rodzaju kondensacje osiągają nieraz ogro­
m ne rozm iary, w yglądają jak w ie lk ie  kurtyny pra­
w ie  pionow o w znoszące się nad fotosferą; kurtyny, 
których długość dochodzi do k ilk u set tysięcy  k ilom e­
trów, w ysokość w aha się w  granicach 30 000 do 100 000 
kilom etrów  (dla w ybuchających oczyw iście znacznie 
w ięcej), a szerokość osiąga zaledw ie k ilka tysięcy  km. 
Gdyby Słońce było  w ielk ości p iłk i ten isow ej, trzeba  
by protuberancje budować z cienkiego papieru w  pa­
sem kach ustaw ianych  praw ie pionow o nad pow ierz­
chnią takiej piłki.

R ozw ijające się w  tych  granicach w ielk ości protu­
berancje m iew ają bardzo zaw iłe i oryginalne kształty. 
Zaczynają swój żyw ot jako n ieduże w łókna w  ob­
szarach aktyw nych, koło plam  słonecznych, a po zni­
knięciu tych ostatnich mogą n ieraz trwać m iesiącam i, 
ty le  tylko, że znacznie się w ydłużają , opuszczają oko­
lice, gdzie się narodziły i w ędrują ku biegunom , usta ­
w iając się dłuższą osią coraz bardziej p ionow o w zg lę­
dem południków.

N azw ałem  protuberancje kondensacjam i i rzeczy­
w iście  gęstość gazu (plazmy), z którego się składają, 
jest k ilkaset razy w iększa od gęstości otaczającej ko­
rony.

Jeżeli protuberancja jest kondensacją, tak  znacznie 
gęściejszą od korony słonecznej, w  której się rozw i­
ja, trzeba w yjaśnić, jak to się dzieje, że kurtyna ta  
tak długo może w isieć ponad fotosferą słoneczną, w ę ­
drując setk i k ilom etrów  ponad jej pow ierzchnią. Przy­
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czyną są pola m agnetyczne. O roli tego pola m ów i 
już sam  proces pow staw ania  protuberancji. Rodzą się 
one jako drobne w ydłużone w łókna, ciągnące się 
w zdłuż lin ii podziału b iegunow ości pola m agnetycz­
nego w  aktyw nym  obszarze (w grupach plam ), a  w  
czasie dalszego rozw oju stale ujaw niają dalszą zale­
żność od zjaw isk m agnetycznych: od pól o natężeniu  
do 100 gaussów  w  okresie przynależności do aktyw ­
nego obszaru, a spadającym  do kilku i  k ilkunastu  
gaussów  w  m iarę, jak protuberancje oddalają się od  
sw ojego źródła.

W pływ  pola m agnetycznego najw yraźniej w idać w  
utw orach zbliżonych do protuberancji, tzw . pętlach  
koronalnych, w ytryskach  m aterii po rozbłysku, w y ­
glądających jak łuki lub  jak rury zgięte w  arkady, 
w  których m ateria porusza się szybko w  górę i  opa­
da nieraz z pow rotem  —  stale w zdłuż m agnetycznych  
rur pow stających w  koronie, a le tym  różnych m.in. 
od protuberancji, że plazm a, z której są utworzone, 
jest rów nie gorąca jak w  otaczającej koronie i że ob­
serw ow ać je m ożna nieraz także w  prom ieniow aniu  
rentgenow skim . W protuberancjach tak  w yraźne rury 
m agnetyczne raczej nie pow stają, ale np. 18 sierpnia 
1980 (p. zdjęcie) o godzin ie ósm ej rano w idać szeroki 
łuk, jak gdyby idący od jednego do drugiego bieguna 
m agnetycznego.

N ie jest rzeczą jasną, co się dzieje w tedy, gdy pro­
tuberancja w ybucha, a zjaw iska takie są dość częste. 
Jeden z takich  przypadków  w idać na  kolejnych zdję­
ciach. W ciągu około 2 godzin spokojna protuberancja  
zaczęła rosnąć, w  środku w yginać się do góry, aż u le ­
gła rozerw aniu i tw orząca ją plazm a uniosła się w y­
soko i rozpłynęła.

Takie w ybuchow e protuberancje są nie tylko ład­
nym  zjaw iskiem , ale pow odują nieraz w yraźną reak­
cję  ziem skiej m agnetosfery. Jak w iadom o, ze Słońca  
płynie sta le  strum ień p lazm y słonecznej tzw . w iatru  
słonecznego. W ybuch protuberancji pow oduje wzrost 
gęstości tego w iatru, n iesie  dodatkow e pole m agnety­
czne i w p ływ a  na prędkość słonecznego w iatru . N ie  
są to zbyt silne w p ływ y, znacznie słabsze od rozbłys­
ków  słonecznych w ysyłających  w  przestrzeń i prom ie­
n iow anie rentgenow skie i słoneczne prom ienie kosm i­
czne, ale są istotne d la badań w pływ u  Słońca na zja­
w iska na Ziemi.

O pisałem  bardzo ogólnikow o słoneczne protuberan­
cje. C zy  jest to  zjaw isko w ystępujące tylko na S łoń­
cu? A jak jest na gw iazdach, czy tam  nie obserw uje 
się czegoś podobnego? Z w ykłe słoneczne protuberan­
cje nie sięgają w yżej niż do jednej dziesiątej prom ie­
nia Słońca poza jego tarczą, gdy obserw ujem y je na 
brzegu. A  przecież tarczy gw iazd n ie  w idzim y tak  
w yraźnie, jak Słońca, średnice ich  w ynoszą zaledw ie 
ułam ek sekundy łuku. A  oprócz tego jasność ich  jest 
tak a  m ała, że m ożna by  je najw yżej w idzieć w tedy, 
gdy gw iazda podlega zaćm ieniu podobnie jak Słońce, 
gdy zasłania je K siężyc. Otóż w łaśn ie  — zaćm ienie. 
A le dopiero w  1981 roku udało się je zaobserw ować 
i od tego czasu n iew iele  podobnych obserw acji zostało  
dokonanych.

Jest m ianow icie n iezbyt jasna gw iazda w  Łabędziu  
oznaczana w  katalogach jako 32 Cygni. Jest to gw iaz­
da podw ójna, zaćm ieniow a, w ięk szy  składnik jest o l­
brzym em  czerw onym , a m niejszy jasnym  gorącym  
słońcem  typu  B, o średnicy k ilkadziesiąt razy m niej­
szej od średnicy czerw onego składnika. Poza m om en­
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tam i, gdy czerw ony olbrzym  (nazyw am y tę k lasę gw iazd  
nadolbrzym am i) zasłania gorącą gw iazdę, głów nym  
dostawcą św iatła  jest ta biała jasna gwiazda, której 
blask przew yższa prom ieniow anie tow arzysza czerw o­
nego, zw łaszcza w  krótkofalow ej części w idm a. Otóż 
w  r. 1981 z satelity  IUE (International U ltraviolet 
Explorer) udało się zaobserw ow ać w  lin ii 2650 A  ca ł­
kow ite zaćm ienie białego tow arzysza, które trw ało  
około 16 dni. W tej d ługości fa li spadek jasności na­
stępow ał prostolinijnie aż do fazy całkow itości, która 
trw ała około 12 dni i  następnie rów nie gładko na­
stąpił pow rót do poprzedniej jasności. A le w  innej 
długości fa li około 1350 A  przebieg zaćm ienia w yg lą ­
dał zupełnie inaczej. Spadek jasności był podobnie 
gładki, a le po rów nież gładkiej fazie całkow itości, w  
około 3-4 dni po tej fazie w ystąp iło  jakby pow tórne 
m inim um , które trw ało praw ie 6 dni.

To pow tórne osłabienie św iatła  nie mogło mieć 
przyczyny w  gwieździie czerw onej jako całości, ale 
nad jej pow ierzchnią unosiła  się w idocznie potężna  
protuberancja spokojna, nie przezroczysta dla tej d łu­
gości fali. W ym iary tej protuberancji w yliczono na­
stępująco: całkow ita ilość atom ów wodoru w  kolum ­
n ie prostopadłej w ynosi około 2,8 • 1024 na cm k w a­
dratowy, długość rów nolegle do pow ierzchni gw iazdy  
około 1/6 jej prom ienia (a w ięc około 30 prom ieni 
Słońca), a w ysokość nad brzegiem  tarczy około 15

prom ieni Słońca. Trzeba pam iętać, że prom ień czer­
w onego nadolbrzym a 32 C yg jest około 200 razy w ię ­
kszy od prom ienia Słońca, a w ięc  rów ny praw ie od­
ległości Ziemi od Słońca. Gęstość gazu w  tej protu­
berancji czyli ilość atom ów w odoru w  cm 3 w ynosiła  
około 1012, a w ięc i była blisko 10-krotnie wyższa od 
gęstości otaczającej chrom osfery.

Te dane, opublikow ane przez K.P. Schrodera w  
1983 r., są jak dotychczas opisem  jedynej protuberan­
cji stw ierdzonej na gw iazdach. Są w praw dzie inne ob­
serw acje dotyczące podobnych paru gwiazd, które zda­
ją się m ówić o nieregularnościach w  chrom osferach  
tych  gwiazd, w yw ołanych  być może obecnością protu­
berancji, ale nie m ów ią one o konkretnym  zjaw isku, 
tylko o pew nej m ożliw ości interpretacji obserwacji.

A co z polam i m agnetycznym i? Jak w yliczono, dla 
utrzym ania obserw ow anej w  32 Cyg protuberancji w  
atm osferze tej gw iazdy w ystarczyłoby pole około 4 
gauss, a w ięc  podobnej w ielkości jak pola utrzym u­
jące spokojne protuberancje na Słońcu.

W płynęło  28 1 1991

Prof. dr Jan M ergentaler jest em erytow anym  profesorem  
astronom ii U. W rocławskiego

ALFRED UCHM AN (Kraków)

GRZYBY SKALNE W GÓRACH BUCEGI (RUMUNIA)

N iszczące procesy, tak ie  jak: w ietrzenie, erozja czy 
ruchy m asowe, pow odują w yrów nyw an ie i  obniżanie 
pow ierzchni Ziem i, czy li jej denudację. W rezultacie 
mogą pow staw ać izolow ane w zniesien ia , resztki zni­
szczonych w  sąsiedztw ie skał, zw ane ostańcam i de- 
nudacyjnym i. Jedną z ciekaw szych form  ostańców  są 
grzyby skalne, charakteryzujące się szeroką czapą 
szczytow ą i w ąską podstawą. W K arpatach rum uńs­
kich najbardziej znane grzyby sk alne znajdują się w  
łańcuchu górskim  Bucegi. N ajp iękniejsze z nich no­
szą lokalną nazw ą B abele (Baby).

N iew ielk i łańcuch Gór B ucegi (Buczedż) znajduje  
się w  K arpatach Południow ych, m iędzy doliną rzeki 
Prahovy a źródłow ym i odcinkam i Jalom icy (ryc. 1). 
U  podnóża B ucegi, doliną P rahovy przebiega w ażna  
trasa kolejow a B ukareszt—Braszow . N ajw yższym  
szczytem  tego pasm a jest Omul, 2507 m n.p.m. Stoki 
zachodnich krańców  B ucegi w znoszą się potężnym i 
ścianam i skalnym i o w ysokości w zględnej do 1700 m 
nad doliną Prahovy (ryc. 2). W dolin ie tej położone 
są znane m iejscow ości w ypoczynkow e, takie jak: S i-  
naia, B usteni czy Azuga. Bardzo duża stromość stoku  
sprawia, że górna granica lasu jest tutaj obniżona do 
1400-1500 m n.p.m. W yższe partie B ucegi m ają nato­
m iast stosunkow o łagodną rzeźbę z kopulastym i szczy­
tam i w  n iew yraźnie zarysow anej grani, oddzielonym i 
płytkim i, szerokim i przełęczam i, tw orząc w yraźną po­
w ierzchnię zrównania. P ow ierzchnia szczytow a jest tu ­
taj nachylona lekko ku zachodow i zgodnie z nachy­
leniem  w arstw  skalnych.

Góry B ucegi zbudowane są w  przew ażającej części 
ze zlepieńców  i  gruboziarnistych, zlepieńcow atych  
piaskow ców  z końca dolnej kredy (alb.) W dolinie  
Prahovy ukazują się utw ory fliszow e starszej kredy. 
N a krańcach zachodnich łańcucha ukazują się na po­
w ierzchni starsze skały w  postaci łupków  k rystali­
cznych przykrytych piaskow cam i środkowej jury i w a ­
pieniam i górnej jury. W w apieniach tych znajduje się  
kilka interesujących jaskiń. Zlepieńce i p iaskow ce  
osiągają tutaj ogromną m iąższość około 2000 m, co 
biorąc pod uw agę stosunkowo krótki czas ich  tw orze­
n ia się (około 10 m in lat), św iadczy o bardzo dużym  
tem pie sedym entacji. Przykryw ają one w cześn iej sfa ł- 
dow ane, starsze skały, będąc św iadectw em  potężnych  
ruchów górotw órczych pod koniec dolnej kredy. Ska­
ły  zaangażowane w  te ruchy u legały  intensyw nem u  
niszczeniu. P ow stały  w  ten sposób m ateriał okrucho­
w y był gw ałtow nie transportow any i akum ulow any w  
niew ielk iej odległości w  postaci zlepieńców  i p iaskow ­
ców. O gw ałtow ności transportu św iadczy obecność 
dużych bloków  w apieni, łupków  krystalicznych i z le­
pieńców , a także słabe obtocznie i w ysortow anie w  
zlepieńcach z Bucegi.

B abele znajdują się kilkanaście km  na zachód od 
m iejscow ości B usteni, w  słabo zarysow anej grani g łó­
w nej łańcucha, w  pobliżu schroniska „B abele”. Obok 
B abeli w ystępuje w  okolicy kilka rozrzuconych grup  
ostańców  w ykształconych częściowo jako grzyby skal­
ne (ryc.7). B abele tworzą trzy grzyby skalne o w y ­
sokości około 7 m, połączone w spólną podstaw ą (ryc.
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Ryc. 1. Schem atyczna m apka położenia m asyw u B u­
cegi. x  —  położenie Babeli

Ryc. 3. B abele — w idok ogólny. Pot. autor

Ryc. 2. G łębokie, krótkie doliny rozcinają od zacho­
du Bucegi, nad doliną Prahovy. Fot. autor R yc. 5. Jeden z grzybów  w  grupie Babeli. Fot. autor

Ryc. 4. B abele — w idok ogólny. Fot. autor
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I. KOLEJNE ZDJĘCIA WYBUCHOWEJ PROTUBERANCJI. 18 sierpnia 1980. Zdjęcia m ałym  ko- 
ronografem  O bserwatorium  Astronom icznego w e W rocławiu. Pod zdjęciam i podano m om enty w  godzinach, 
m inutach i sekundach. Za zgodą prof. B. Rom polta



II. GNIAZDO BOCIANA BIAŁEGO Ciconia ciconia  L. na tw ierdzy  Starej Latarni. Gdańsk. Fot. Z. J. 
Zieliński
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Ryc. 6. Przekrój przez Babele. 1 — zlepieńce, 2 — pias­
kow ce, 3 —■ w apien ie, 4 — łupki krystaliczne

3-5). Zbudowane są one ze zlepieńców  i p iaskow ców  
(tzw. piaskow ce z Babeli), należących do najw yższej 
części kom pleksu zlep ieńcow o-piaskow cow ego z Gór 
Bucegi. Zostały one w ypreparow ane z jednej grubej 
ław icy  (ryc. 6). W ich dolnej części m ożna obserw o­
w ać duże bloki łupków  krystalicznych, w apieni i  zle­
pieńców . W górnej części słabo zaznaczą się skośne 
w arstw ow anie. Tam gdzie m ateriał ław icy jest grub­
szy (zlepieńce), ściany grzybów  są bardziej w ypukłe, 
m niej podcięte przez erozję. Czapy szczytow e zbudo­
w ane są z siln ie zapiaszczonych, drobnych zlepieńców. 
U w aża się, że grzyby skalne w  Górach B ucegi zosta­
ły  w ypreparow ane głów nie przez działalność w iatru  
(ostańce eoliczne), to  jest przez w yw iew an ie luźnego  
m ateriału (deflację) i n iszczenie pow ierzchni skalnej 
przez niesiony piasek (korazję). Przypuszczalnie zna­
czną rolę odgryw ały tu taj także procesy, takie jak: 
(a) niszczenie skały w  w yn ik u  zam arzania i odm arza- 
nia, intensyw ne zw łaszcza w  przyziem nej, w ilgotn iej­
szej części grzyba, (b) w ym yw anie luźnego m ateriału  
przez w ody opadow e i  roztopow e, (c) spełzyw anie  
luźnego m ateriału po stoku, (d) utw ardzanie w yższych  
części grzyba w ytrącanym i sk ładnikam i m ineralnym i 
(m iędzy innym i w ęglanem  w apnia), transportow anym i 
przez w odę kapilarną w  porach skały. Erozja była  
in tensyw niejsza tam, gdzie m ateriał skalny jest drob­
niejszy, a w ięc poniżej czapy szczytow ej.

Jak się w ydaje, B abele nie są elem entem  starszej 
rzeźby, której resztką jest spłaszczona część szczyto­
w a Bucegi. Z aaw ansow ane procesy denudacyjne, dzia­
łające tutaj pod koniec trzeciorzędu, doprow adziły do 
stosunkow o łagodnej rzeźby. Łagodna pow ierzchnia

Ryc. 7. Ostańce denudacyjne na trasie od Babeli na 
Omul (2507 m n.p.m.). Fot. autor

zrównania partii szczytowych została następnie szyb ­
ko w ydźw ignięta przez iruchy w znoszące w  kilku e ta ­
pach pod koniec trzeciorzędu i z początkiem  czw ar­
torzędu. Spow odow ało to głębokie w cięcie doliny Pra- 
hovy. Erozja n ie zdążyła jeszcze głęboko rozciąć w n ę­
trza gór. D latego też rzeźba szczytowych partii B u­
cegi zachow ała w  znacznym stopniu swój dawny, ła ­
godny w ygląd, tak różny od młodszej rzeźby intensy­
w nie niszczonych Tatr. N ie można jednak powiedzieć, 
że erozja oszczędziła Bucegi. W czwartorzędzie, w  
centralnej części Bucegi, znajdow ał się n iew ielk i lo­
dowiec, pozostawiając w yżłobiony cyrk polodow cow y. 
Średnie tem po denudacji, w ynoszące obecnie dla Eu­
ropy około 5 cm/1000 lat, w yklucza przetrw anie tak 
delikatnych elem entów  rzeźby, jak grzyby skalne przeiz 
dw a m iliony la t historii czwartorzędu. Prawdopodo­
bnie są to form y młode, późnoczwartorzędowe.

W celu ochrony Babeli utworzono rezerwat, a same 
grzyby chronione są m etalow ym  ogrodzeniem . Są one 
sym bolem  Bucegi, ciekaw ym  obiektem  krajobrazowym  
i dydaktycznym , w artym  zwiedzania.

W płynęło  17X11 1990

Dr Alfred Uchm an pracuje w Instytucie Nauk Geologicz- 
: nych  UJ

NINA F. PRUSAKOW A i A. W. SZPILEW SKI (Ryga)

TADEUSZ BANACHIEWICZ I „WSZECHŚWIAT” W LATACH 1905— 1914

W m aju 1905 roku 23-letn i astronom  Tadeusz B a- 
nachiew icz (13.11.1882 — 17. X I. 1954), przyszły czło­
nek rzeczyw isty PA N  i profesor U niw ersytetu  Jagiel­
lońskiego, został stałym  korespondentem  w  zakresie 
astronom ii popularnego tygodnika „W szechświat”. Jego  
poprzednik w  tej roli, M. H orw itz, zaprzestał w spół­
pracy ze „W szechśw iatem ” w  styczniu  1905 r. W olne 
m iejsce zostało zaproponow ane w łaśn ie  Tadeuszow i 
Banachiew iozow i, absolw entow i U niw ersytetu  W ar­
szaw skiego (1904), utrzym ującem u nadal ścisłe konta­

kty z tą U czelnią w  związku z przygotow yw aniem  
się do egzam inów  m agisterskich (odpow iednik dzisiej­
szego kolokw ium  habilitacyjnego). O czyw iście, propo­
zycja redaktora „W szechświata”, B ronisław a Znato- 
w icza, nie mogła n ie  zainteresow ać przyszłego profe­
sora, tym  bardziej, że w  związku z rew olucją 1905 
roku, w  której brali aktyw ny udział studenci, U ni­
w ersytet W arszawski został zam knięty aż do jesieni 
1908 r. W szystkie te w ydarzenia n iew ątp liw ie w p ły ­
nęły  na Banachiew icza, zam kniętego dotąd w  kręgu
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sw oich zainteresow ań m atem atyczno-fizycznych  i za­
chęciły go do działalności społecznej w  roli popula­
ryzatora astronom ii.

W ow ych latach  „W szechśw iat” był jedynym  p o ls­
kim  tygodnikiem  popularnonaukow ym  (regularnie w y ­
chodzącym  w  niedziele!) obejm ującym  treścią  w szyst­
k ie  nauki przyrodnicze. O czyw iście, astronom ia nie 
była z nich w yłączona (jak dziś!) i cieszyła się u czy­
teln ików  dużym  zainteresow aniem . Można się o tym  
przekonać na podstaw ie listów  do redakcji „W szech­
św iata”, n iek iedy  publikow anych na łam ach czaso­
pism a i w p ływ ających  na jego treść. W łaśnie listy  
czyteln ików  spow odow ały, że redakcja postanow iła  
każdego m iesiąca publikow ać kalendarzyk astronom i­
czny, co jednak stało się m ożliw e dopiero po naw ią­
zaniu w spółpracy z tej m iary profesjonalnym  astro­
nomem , jakim  był B anachiew icz.

W spółpraca B anaohiew icza ze „W szechśw iatem ” w  
latach 1905-1914 w arta jest przypom nienia n ie  tylko  
dlatego, iż liczne jego artykuły  zachow ały sw ą aktu­
alność, tak pod w zględem  form y jak i treści, a le rów ­
nież dlatego, że publikacje te  n aw et dzisiaj m ogą sta­
now ić w zór działań m ających na celu  ograniczenie 
spadku zainteresow ań naukam i ścisłym i. Ponadto, zna­
jomość publikacji B anachiew ioza w e  „W szechśw iecie” 
pozw ala lep iej poznać sam ego A utora i to z  najbar­
dziej w iarygodnego źródła —  od n iego sam ego. Rzecz 
w  tym , że Tadeusz B anachiew icz, jak to na ogół b y ­
wa w  przypadku w ybitnych  uczonych, od najm łod­
szych la t w  sw ojej działalności tw órczej b y ł sam o­
dzielny. T adeusz B anachiew icz pisał dla „W szech­
św ia ta” w  sposób bardzo prosty (chociaż za  tą pro­
stotą stała olbrzym ia praca obliczeniow a i znajom ość 
literatury naukow ej) i często w  popularnej form ie  
in form ow ał czytelnika o sw oich b ieżących badaniach  
naukow ych. R ozum iał, że pisze dla m iłośników  astro­
nom ii, którzy interesują się tą nauką dla odpoczynku  
i oderw ania się od codziennych trosk i którzy oka­
zują dużo w ięcej zachw ytu  dla piękności nieba gw ia­
ździstego w  pogodną, bezksiężycow ą noc niż w iedzy  
astronom icznej. D latego pisząc w  kalendarzyku as­
tronom icznym  na przykład o położeniu p lan et i in ­
nych zjaw iskach na niebie w  danym  m iesiącu, B ana­
chiew icz starał się ożyw ić sw ój tekst: inform ow ał o 
now ych odkryciach astronom icznych, daw ał sw oją in ­
terpretację zjaw isk, n iekiedy prostow ał i w yjaśn ia ł 
szeroko rozpow szechnione błędne poglądy. Przez to le ­
ktura opracow anyoh przez niego kalendarzyków  astro­
nom icznych staw ała  się pasjonująca.

P ierw szy artykuł B anachiew icza w e „W szechśw iecie” 
pojaw ił się w  num erze 19 (1206) z dnia 14 m aja 1905 
roku. B yła to odpow iedź na  list nadesłany  do redakcji 
przez pew ną, m ieszkającą na w si m iłośniczkę astro­
nomii, dysponującą lunetą. B anachiew icz w  sposób  
ścisły , a zarazem  popularny, odpow iedział na jej p y ­
tania odnośnie obserw acji p lanet i ich księżyców . Tak  
zaczęła się znajom ość B anachiew icza ze S tan isław ą K o­
sińską z A leksandrów ki pod W arszaw ą. Jej nazw isko  
i listy  z kom entarzam i B anachiew icza będą często w  
następnych latach  pojaw iać się na łam ach „W szech­
św iata”. Znajom ość ta przerodziła się następnie w  
przyjaźń, która jak w  dobrych pow ieściach  m ogłaby  
zakończyć się ślubem  dw oją osób służących m uzie 
Uranii. N iestety, tak  się n ie stało. Jednakże dziś, w  
końcu X X  w ieku, na podstaw ie artykułów  przesy ła­
nych do „W szechświata” przez S tan isław ę K osińską

i Tadeusza B anachiew icza można dow iedzieć się o ich  
w zajem nej sym patii i przyjaźni, która przetrw ała przez 
w szystk ie  lata  w spółpracy B anachiew icza ze „W szech­
św ia tem ”, a także była m u podporą w  trudnych ch w i­
lach życia, szczególnie w tedy, gdy przebyw ał z dala  
od Ojczyzny. Przykładow o, gdy w  m aju 1910 roku  
zm arł ojciec B anachiew icza, a w  czerw cu lub lipcu  
tegoż roku m łody astronom  m usiał w yjechać do K a­
zania aby objąć stanow isko m łodszego asystenta  w  
O bserwatorium  Engelhardta, gdzie m iał bardzo w ie le  
pracy, w łaśn ie  S tan isław a K osińska podtrzym yw ała  
go na duchu nie ty lk o  listow nie, a le n aw et opracow a­
ła za n iego kalendarzyk astronom iczny na listopad  
1910 roku (opublikow any z jej podpisem  w  num erze 
45, str. 719).

Drugi i  następne artykuły B anachiew icza w e  
„W szechśw iecie” w  roku 1905 b y ły  w  stylu  jego po­
przednika —  M. H orw itza. B yły to n iew ielk ie  notatki 
om aw iające now ości astronom iczne, napisane na pod­
staw ie artykułów  publikow anych w  czasopism ach an­
gielsk ich , francuskich, n iem ieckich  i  rosyjskich, co e w i­
dentnie św iadczy o b iegłej znajom ości języków  obcych  
autora notatek, n ie  m ów iąc już o rosyjskim , który dla 
B anachiew icza był drugim  językiem  ojczystym .

W śród publikacji B anachiew icza z 1905 roku spo­
tykam y artykuł „Nowa kom eta 1905 A ” (nr 21, str. 
330—331), gdzie czytam y: „Z rachunków  m oich w y ­
p ływ a w szakże, że drogą kom ety n ie jest parabola 
(...). Za podstaw ę rachunku w zią łem  trzy obserw acje: 
z dnia 26 m arca, 8 i 28 k w ietn ia  (...)”. N otatka ta sta ­
now i p ierw szy przykład przedstaw ienia przez B ana­
chiew icza jego w łasnej pracy naukow ej opublikow anej 
lub przygotow anej do druku. W przyszłości ta  form a  
zw racania się do czyteln ików  stanie się naturalna, a 
liczba jego w łasnych  prac naukow ych na ty le duża, 
że B anachiew icz zaprzestanie referow ania w e „W szech­
św iecie” prac innych autorów , zaś redakcja zobow ią­
że go do com iesięcznego układania kalendarzyka as­
tronom icznego.

P ierw szy kalendarzyk astronom iczny podpisany przez 
B anachiew icza pojaw ił się w e „W szechśw iecie” 11 
m arca 1906 roku. B ył opracow any na kw iecień  tegoż  
roku i opatrzony następującą notatką pochodzącą od  
redakcji: „K alendarzyk astronom iczny, o którego przy­
w rócen ie upom inało się w ielu  naszych czyteln ików , 
będzie podaw any co m iesiąc”. Jednakże w  końcu 1906 
roku życie Tadeusza B anachiew icza tak  się układało, 
że trudno było oczekiw ać regularnego pojaw iania się  
kalendarzyka. Od jesien i 1906 roku do lata  1907 B a­
nach iew icz przebyw ał w  Getyndze, gdzie pogłębiał 
w iedzę astronom iczną pod k ierunkiem  K. Schw arz- 
sch ilda oraz studiow ał „nową m atem atykę” —  jak póź­
n iej p isał w  sw oim  „Curriculum  v ita e”. W pierw szej 
p ołow ie 1908 roku odbył staż w  O bserwatorium  w  
P ułkow ie. Od drugiej połow y 1910 roku do paździer­
n ika 1915 pracow ał w  O bserwatorium  Engelhardta, 
odległym  20 km  od K azania. N ie m a w ięc  w  tym  nic  
dziw nego, że w  latach 1906-1914 n ie odnajdujem y w e  
„W szechśw iecie” w ie lu  kalendarzyków  astronom icz­
nych: w  1906 roku brak ich na październik i listopad, 
w  1907 —  na kw iecień , lip iec i listopad, w  1910 roku  
kalendarzyk na listopad opracow ała S tan isław a K o­
sińska (najprawdopodobniej na prośbę Banachiew icza), 
w  1911 brak kalendarzyków  na styczeń, sierpień i pa­
ździernik itd. B yć może, n iektóre z kalendarzyków  
w ysłan e pocztą z N iem iec lub Kazania m ogły n ie do­
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trzeć w  term inie do redakcji „W szechśw iata” lub  za­
ginęły, lecz niekiedy, jak na przykład jesienią 1910 
roku, B anachiew icz faktyczn ie m ógł n ie znaleźć czasu 
dla przeprow adzenia niezbędnych obliczeń, bow iem  
kalendarzyk był opracow yw any dla szerokości geogra­
ficznej i czasu m iejscow ego W arszaw y.

Ł ącznie na łam ach „W szechświata” ukazało się 88 
kalendarzyków  astronom icznych, 20 artykułów  i  około  
40 notatek. Aby pokazać w artość tej spuścizny tw ór­
czej B anachiew icza, przytoczym y niżej szereg frag­
m entów  tekstu, który dzięki sw ojej oryginalności i śc i­
słem u ujęciu m a do tej pory znaczenie historyczne.
— W kalendarzyku astronom icznym  na w rzesień 1906 
roku B anachiew icz inform uje o początku jesien i as­
tronom icznej przypadającej w  tym  roku 23 IX  o 12h39m, 
kiedy „Słońce przechodzi przez rów nik niebieski z p ó ł­
nocnej półkuli nieba na południow ą”, a zaraz po­
tem  dodaje: „Chociaż m ów i się, że jest to dzień je­
siennego porów nania dnia z nocą, to w  rzeczyw istości 
w skutek  w p ływ u  refrakcji, przedłużającej nam w  tym  
czasie długość dnia o 8 m inut, noc staje się rów na  
dniow i dopiero w  dwa dni później”. Tego prostego  
i potrzebnego w yjaśn ien ia  obecnie na ogół się n ie po­
daje.
— W kalendarzyku na styczeń 1907 B anachiew icz pi­
sze: „1-go Słońce jest w  punkcie przyziem nym  (najbli­
żej Ziemi). R ów nocześnie, jak to w yn ika  z praw a za­
chow ania pól, szybkość Słońca na sferze gw iazd jest 
najw iększa. F ikcyjne S łońce średnie, w edług którego  
chodzą nasze zegary, poruszając się przez cały rok z 
szybkością jednostajną, pozostaje w  ty le  (na zachodzie) 
za Słońcem  rzeczyw istym , w  następstw ie czego przejś­
cia Słońca praw dziw ego przez południk w ypadają co­
raz później: I-go  w  3 m inuty, 31-go w  13 1/2 m inut 
po południu, okazyw anym  przez nasze czasom ierze. 
W pow yższych danych tk w i objaśnienie często niaro- 
zum ianego zjaw iska d laczego w  styczn iu  przybyw a  
dnia w ięcej w ieczorem  niż rano”. O statnie zdanie naj­
prawdopodobniej zaw iera objaśnienie faktu, że u sta­
rożytnych G reków doba zaczynała się w ieczorem .

— W kalendarzyku na sierpień 1907 roku B anachie­
w icz  zw racając uw agę na zjaw isko „spadających  
gw iazd”, które lud nazyw a łzam i św iętego W aw rzyń­
ca, a uczeni Perseidam i, dodaje: „można z łatw ością  
dokonać ciekaw ego spostrzeżenia, że częstość spadania 
gw iazd w zrasta w  m iarę podnoszenia się na n iebie  
gwiazdozbioru Perseusza, od w ieczora aż do rana, tak, 
że na schyłku nocy w praw ny obserw ator w idzi śred­
nio jeden m eteor na m inutę, gdy tym czasem  w ieczo­
rem — jeden na jakieś trzy m inuty”. Czy m ożna zo­
stać obojętnym  na taką propozycję spraw dzenia sw o­
ich  zdolności obserw acyjnych?
— W kalendarzyku astronom icznym  na marzec 1908 
Tadeusz B anachiew icz inform uje, że już trzeci m ie­
siąc znajduje się „w odległości przeszło 1000 w iorst 
od W arszaw y” w  O bserwatorium  w  P ułkow ie, gdzie 
w  trakcie nielicznych pogodnych w ieczorów  obserw o­
w a ł W enus. P laneta  ta m iała bardzo dużą jasność, a 
w arunki jej w idzialności b y ły  jak rzadko dogodne, 
toteż „można oczekiw ać zjaw ienia się opow ieści o  no- 
w em , dziw nem  ciele n iebieskim ; już Laplace zauw a­
żył częste pow staw anie ich — i to do zam ierzchłych  
czasów  —  w  razie podobnego położenia planety. Przed  
kilku  laty  prasa codzienna całego św iata  rozpisyw ała  
się o zaszłym  w łaśn ie  w  Cherbourgu fenom enie: f e ­

nom enem  tym  było ukazanie się p lanety W enus”. Czy 
w  naszych czasach nie jest podobnie z  UFO?
— W kalendarzyku na kw iecień  1908 Banachiew icz  
pisze: „m iałem  sposobność 20-go m arca o 2-ej po po­
łudniu oglądać W enus przez 5-io calow ą lunetę Ob­
serw atorium  Pułkow skiego i w idziałem  w yraźnie ty l­
ko to, że południow y róg p lanety  był n ieco przytę­
piony, chociaż jednocześnie przez tą sam ą lunetę p. 
H ański spostrzegał parę jaskraw o-białych punktów  
na stronie północnej”. To spostrzeżenie jest dla nas 
interesujące nie ze w zględu na stw ierdzenie sub iektyw ­
ności w  obserwacjach, lecz jest dowodem w spółpracy  
naukowej B anachiew icza z astronom em  P. A. Hańskim, 
pod w pływ em  którego przyszły profesor U niw ersytetu  
Jagiellońskiego zainteresow ał się planetą W enus i n ie­
znaną w tedy prędkością jej ruchu obrotowego.
— W kalendarzyku astronom icznym  na maj 1908 ro ­
ku, om aw iając obserw acje Jow isza B anachiew icz do­
daje „Zaznaczamy m im ochodem , że na ośm iu fotogra­
fiach układu Jow iszow ego, zdjętych w  G reenw ich po­
m iędzy 27 stycznia i 28 lutego b.r. w  celu pom iarów  
położenia 6-tego i 7-ego księżyca, w ykryto drobne ciał­
ko n iebieskie natury planetarnej. (...) Prawdopodobnie 
jest to now y, ósm y księżyc Jow isza (do roku 1892 
znano tylko cztery!)”. Ta w stępna inform acja zostaje 
potw ierdzona dodatkowo w  kalendarzyku astronom i­
cznym  na grudzień 1908 roku.
— W kalendarzyku astronom icznym  na sierpień 1908, 
podając m om enty m inim um  jasności A lgola (/? Persei) 
uzupełnia: „Gwiazda obserw owana była m oże najw ię­
cej ze w szystk ich  gwiazd zm iennych, a jednak dopie­
ro w  roku ubiegłym  spostrzegł p. Nordm ann w  P a­
ryżu, że jeżeli dostrzegać zaćm ienie przez szkiełko  
niebieskie, to w szystkie jego fazy następują o kw a­
drans później niż jeżeli patrzeć przez szkiełko czerw o­
ne: czyżby w ięc prom ienie czerw one b iegły  przez eter  
szybciej niż prom ienie n iebieskie? W ażne to odkrycie 
w ym aga jeszcze potw ierdzenia”. A ktualnie, zjawisko 
opóźnienia m om entów  tych  sam ych faz zaćm ień w  
krótkofalow ej części w idm a nazyw a się  efektem  Nord- 
m anna-Tichow a. Ciekawe, że Tadeusz B anachiew icz  
m ów i tylko o odkryciu N ordm anna (z 1907 roku), a 
nie w spom ina o pracach pułkow skiego astronom a
G. A. T ichow a z 1906 r., z którym  spotkał się w  
pierw szej połow ie 1908 roku, w  trakcie pobytu w  Ob­
serw atorium  w  Pułkow ie.
— W kalendarzyku na listopad 1908 inform ując o 
położeniu Jow isza wśród gw iazd, B anachiew icz zw ra­
ca uw agę na następującą sprawę: „Ciekawą rzeczą 
jest porów nyw anie blasku tej planety z najjaśniejszą  
z gwiazd stałych — Syriuszem . Syriusz znajduje się 
m niej w ięcej na przedłużeniu lin ii, przechodzącej 
przez trzy jasne, przy sobie stojące gw iazdy Orio­
na w szystkim  zapew ne znane, jeżeli n ie z -nazwy, to 
ze sw ego bijącego w  oczy ugrupow ania; —  Syriusz 
w schodzi daleko w cześniej od Jow isza, to też jest na­
przód jaśniejszy od niego. P ow oli jednak, w  miarę 
podnoszenia się Jow isza nad poziom , różnica ta staje  
się m niejsza, aż w reszcie okazuje się, że Jow isz jest 
św ietniejszy. Godnem uw agi jest także to, że Jow isz  
św ieci biało i spokojnie, Syriusz zaś bezustannie m i­
goce i jest n iebieskaw o — zie lonaw y”. N ie m a w ątp li­
w ości, że w  tej ostatniej uw adze B anachiew icz podał 
w ynik i sw oich w łasnych  dostrzeżeń, a nie danych li­
teraturowych.
—  W kalendarzyku na lu ty  1909 Autor spieszy z ra­
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dosną inform acją dla czyteln ika, że „ilość znanych  
planet w ielk ich  pow iększyła  się o jedną. Oto z A m e­
ryki nadeszła w iadom ość o w ykryciu  przez prof. P ic- 
keringa w yraźnych  dow odów  istn ien ia  p lanety  poza- 
neptunow ej”. A le już w  kalendarzyku na m arzec 1909 
B anachiew icz koryguje notatkę: „Z nadesłanych póź­
niej w iadom ości w nioskow ać raczej należy, że znale­
ziono ty lko teoretyczne dow ody istn ienia, czy li że od ­
krycie jeszcze w ca le  nie zostało dokonane”. Dziś w ie ­
my, że P luton został odkryty dopiero w  21 la t później 
w lutym  1930 roku przez C. Tombaugh.

N iestety , m usim y przerw ać om aw ianie in teresują­
cych i do dzisiaj aktualnych artykułów  Tadeusza B a ­
nachiew icza i opracow anych przez niego kalendarzy­
ków  astronom icznych. Na zakończenie przytoczm y  
jeszcze fragm ent z opracowanej przez B anachiew icza  
recenzji książki M. H eilperna Jak rozpoznawać na n ie ­
bie w ażn ie jsze  g w ia zd y  i gw iazdozb iory  („W szechśw iat”

No 9/1912, str. 138— 139). „Opis nieba gw iaździstego  
(...) i m apki na ogół odpow iadają sw em u celow i. Mimo 
sw ej taniości książeczka p. H eilperna zaw iera . liczne  
a dobre rysunki. N a szczególne zaznaczenie zasługują  
w idoki nieba na tle krajobrazów  sw ojskich. Ż yczyli­
byśm y dziełku p. H eilperna, aby zjednało sobie liczne  
grono przyjaciół wśród nauczycieli ludow ych i kszta ł­
cącej się m łodzieży i doczekało się drugiego, po- 
praw niejszego w ydania oraz takiej popularności, jak 
tegoż autora „O Ziemi, K siężycu i gw iazdach”, na­
w iasem  m ów iąc pierw sze dziełko, z którego referent 
czerpał sw ą w iedzę astronom iczną”.

B ez w ątpienia, to życzenie B anachiew icza można  
adresow ać do jego w łasnych  popularnonaukow ych ar­
tyku łów  w e „W szechśw iecie”.

W płyn ęło  28 X II  1989

Przełożył z jęz. ros. J. M. K r e i n e r

WŁODZIMIERZ M IZERSKI (W arszawa)

SUROWCE MINERALNE OCEANU ŚWIATOWEGO 
1. WODA OCEANICZNA — ŹRÓDŁO SUROWCÓW MINERALNYCH

Szybki przyrost ludności na Ziem i, coraz in ten syw ­
niejszy rozwój różnych gałęzi przem ysłu staw ia przed 
ludzkością zadanie pozyskiw ania coraz w iększej ilości 
różnorodnych surow ców  m ineralnych. N ie jest to za­
danie łatw e. B ogate złoża na lądzie są od dawna  
znane i eksploatow ane, a eksploatację prow adzi się  
na coraz w iększych  głębokościach i w  coraz trudniej­
szych w arunkach. Zasobów surow ców  m ineralnych, 
znajdujących się w  złożach położonych w  obrębie kon­
tynentów , n ie w ystarczy na d ługo przy obecnym  po­
ziom ie w ydobycia. W tej sytuacji coraz w iększego  
znaczenia nabierają surow ce m ineralne Oceanu Ś w ia ­
tow ego. Surow ców  m ineralnych, które spoczyw ają na 
dnie i pod dnem  oceanicznym  oraz zaw artych w  w o­
dzie oceanicznej w ystarczy na w ie le  następnych stu ­
leci i tysiącleci. Już obecnie na szeroką skalę  rozw i­
nięta jest eksploatacja złóż ropy naftow ej i gazu  
ziem nego, pochodzących ze złóż położonych na sze l­
fach oceanicznych. Na dnie oceanu leży  nieprzebra­
ne bogactw o rud żelaza, m anganu, cynku, kobaltu, 
m iedzi i w ie lu  innych m etali. N a eksploatację cze­
kają w ielk ie  złoża fosforytów  na dnie oceanicznym . 
Pow szechnie już odzyskuje się n iektóre zw iązki i 
pierw iastki chem iczne zaw arte w  w odzie m orskiej. 
Chodzi tu n ie  tylko o chlorek sodu czy potasu, a le  
naw et i uran. Na szelfie  oceanicznym  znajdują się  
bogate złoża n ie tylko rud m eta li ale złota, p laty­
ny a naw et diam entów . Prezentacji tych  praw dzi­
w ych skarbów  Oceanu Św iatow ego pośw ięcony jest 
cykl artykułów, z których p ierw szy m ów i o surow ­
cach zaw artych w  w odzie oceanicznej i ich obecnym  
wykorzystaniu.

SKŁAD CHEMICZNY WODY MORSKIEJ

N ajw iększe zasoby m ineralne Z iem i znajdują się nie  
na kontynentach, n ie w  przybrzeżnych strefach m órz 
i oceanów, n ie  na ich dnie, ale w  sam ej w odzie ocea­

nicznej, którą uznać można za największe światowe 
„złoże” niemal wszystkich pierwiastków chemicznych. 
Ze 106 znanych pierwiastków w  wodzie morskiej w y­
stępuje ponad 80.

W składzie chemicznym wody oceanicznej dominuje 
oczywiście tlen i wodór, których łącznie jest 96,5% 
(ryc. 1). Chloru i  sodu jest zaledwie około 3%. Cała 
reszta składników zawartych w  wodzie oceanicznej 
m ieści się w  pozostałym 0,5% (ryc. 1).

W ystępujące w  wodzie morskiej związki i pierwia­
stki chemiczne znajdują się w  postaci anionów i ka­
tionów. Wśród nich aż 55,04% przypada na anion Cl~,
1
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J
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Ryc. 1. Proporcje ilościow e głów nych składników  w o­
dy oceanicznej (I —  inne pierw iastki)
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a 30,61% na kation Na+ (wszak woda morska jest 
słona). Na pozostałe przypada 14,35% (ryc. 2).

W ielkości te  w ydają się n iew ielk ie . A  jednak w  
każdym  kilom etrze sześciennym  w ody oceanicznej 
znajduje się 35 m in t substancji stałych. Przem nożyw ­
szy tę w ielkość przez objętość w ód oceanicznych, w y­
noszącą około 1,4 mld km s, uzyskam y trudną do w y ­
obrażenia  m asę substancji suchej zaw artej w  oceanie. 
Gdyby ją rów nom iernie rozsypać na pow ierzchni k on­
tynentów, to pokryw ająca je w arstw a m iałaby gru­
bość około 200 m.

Wody Oceanu Św iatow ego zaw ierają około 5 mld  
t miedzi i ty le  sam o uranu, 3 m ld t niklu, 260 m ld t 
litu, 600 m in t srebra, 16 m ld t m olibdenu, 78 m in  t 
toru, 8 m in t złota (dane w g J. Mero 1965). Zawartość 
innych m etali jest rów nież ogromna. N ic zatem  dzi­
wnego, iż w ody oceaniczne nazyw ane są niekiedy „cie­
kłą rudą”.

Chęć pozyskania tych w szystk ich  cennych surow ­
ców  od dawna nurtuje człow ieka. Problem  jednak w  
tym, iż n iew ielka zaw artość procentow a odpow iednich  
pierw iastków  czy zw iązków  w ym aga w ielokrotnego  
w zbogacania i skom plikow anych urządzeń technologi­
cznych. W ielu z nich n ie opłaca się jeszcze odzyski­
w ać z uw agi na istn ienie dostępnych złóż. A le jest 
to kw estia  przyszłości i dlatego już teraz prowadzone  
są prace nad odzyskiw aniem  w ielu  składników  z w o­
dy m orskiej w ierząc, iż  poniesione nakłady na bada­
nia zwrócą się w  przyszłości.

OCEAN ŚWIATOWY — ZBIORNIKIEM WODY PITNEJ

Chcąc m ów ić o surow cach m ineralnych oceanu n ie  
sposób n ie  rozpocząć od chyba najw iększego jego bo­
gactw a — w ody pitnej. Bez tego p łynu  nie jest prze­
cież m ożliw e życie na Ziem i w  obecnej postaci. Za­
soby w ody słodkiej na kontynentach stanow ią zale­
c i e  2,5% zasobów  w odnych Ziem i. R eszta przypada  
na morza i oceany. Woda słodka niezbędna jest nie 
tylko do życia, ale jest też pow szechnie stosow ana w  
w iększości procesów  technologicznych.

O uzyskiw aniu w ody słodkiej z w ód m orskich w spo­
mina już Biblia, a w spółcześnie w ie le  krajów  zaspo­
kaja sw e zapotrzebow anie na w odę słodką z w ód m or­
skich (np. K uw ejt, Arabia Saudyjska, W yspy K ana­
ryjskie).

Dokładne przedstaw ianie m etod uzyskiw ania w ody  
słodkiej z w ód oceanicznych nie jest przedm iotem  te ­
go artykułu. Pow iedzm y tylko, że stosow ane są w  
tym  procesie dw ie grupy metod:
I —  polegająca na oddzielaniu w ody od soli, gdzie 
w odę oddziela się od so li przy pom ocy destylacji, w y -  
m rażania czy filtracji;
II — polegająca na oddzieleniu soli od wody, gdzie  
stosuje się e lektrod ializę i  w ym ianę jonow ą.

W skali przem ysłow ej odsalanie w ody m orskiej pro­
w adzi się g łów nie poprzez destylację. Jest to m etoda 
najbardziej ekonom iczna polegająca na odparow yw a­
niu w ody m orskiej. W niektórych krajach (np. w  K u­
w ejcie  czy ZSRR) w ykorzystuje się przy tym  cieplną  
energię z reaktorów  atom ow ych. Każdego roku m etodą  
destylacji uzyskuje się około 1 m in m 3 w ody słodkiej.

Dobre rezultaty uzyskuje się rów nież stosując m e­
todę w ym rażania w ody oceanicznej. W ykorzystuje się 
tu fakt, że kryształk i lodu tw orzą się ty lko z w ody

Ryc. 2. U dział procentow y głów nych anionów  i ka­
tionów  w  w odzie oceanicznej (I — inne)

słodkiej, pozbaw ionej praktycznie soli. Na razie je­
dnak m etoda ta  n ie  znajduje szerszego zastosowania, 
podobnie jak m etoda filtracji, która polega na prze­
sączaniu w ody m orskiej przez specjalne filtry  i m em ­
brany.

Słabo rozpow szechnione są też m etody uzyskiw ania  
wody pitnej przez odprow adzanie soli z roztw orów  
(wody m orskiej). E lektrodializa jest rentow na przy 
zaw artości soli w  w odzie do 10— 15 g/l, a w ym iana  
jonow a — zaledw ie do 1—2 m /l.

W edług szacunków  J. Mero, roczne uzdatnianie 10 
m in km 8 w ody m orskiej pozw ala na zaspokojenie po­
trzeb 100 m in ludzi. A niejako przy okazji można 
uzyskać przy tym  6,4 mld t  chlorku sodu, 240 min t 
m agnezu, 160 m in  t siarki, 0,8 m in  t boru, 2 tys. t 
alum inium , 40 t manganu, 560 t miedzi, 560 t uranu, 
2 tys . i  m olibdenu, 40 t srebra i 1 t złota.

CHLORKI SODU I POTASU

Już ponad 4 tysiące lat tem u w  Chinach i w  Egipcie  
uzyskiw ano sól w arzoną z w ody m orskiej w ykorzystu­
jąc parow anie w ody m orskiej pod w pływ em  ciepła  
słonecznego. Technologia ta stosow ana jest do chw ili 
obecnej, choć przy różnego rodzaju ulepszeniach.

Otrzym yw anie soli warzonej (chlorku sodu) w ym a­
ga specjalnych zbiorników (odstojników) bądź też is t­
nienia zatok m orskich o utrudnionej w ym ianie w ody  
z otw artym  morzem. W czasie odparow yw ania w ody  
(czyli zatężania roztworu) jako pierw sze w ytrącają się  
w ęglany i  siarczany (ryc. 3). W chw ili, gdy w  zbior­
niku znajduje się m niej jak 1/5 p ierw otnej objętości 
wody, roztw ór przelew a się do następnego zbiornika  
(połączone są one ze sobą kaskadam i). K iedy w arstw a  
w ytrąconej soli osiągnie grubość 4— 6 cm, znajdujący  
się nad nią roztw ór odprowadza się do morza, a sól 
zbiera się. Sól taka zaw iera jeszcze w ie le  zanieczysz­
czeń i do celów  spożyw czych n ależy ją uzdatnić.

N a św iecie produkuje się  rocznie około 22 m in t 
soli w arzonej. Z tego około 1/3 przypada na sól po­
chodzącą z Oceanu Św iatow ego. Gdyby odzyskiw anie
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Ryc. 3. Schem at kolejności w ytrącania się różnych  
soli z w ody m orskiej w  trakcie parow ania i zagęsz­
czania roztw oru. Gdy odparuje 4/5 w ody, zaczynają  
w ytrącać się w ęglany i siarczany, gdy pozostanie tylko  
1/10 roztworu, w ytrąca się ch lorek  sodu (halit), a gdy 

ty lko 1/25 — sole potasu i m agnezu

soli warzonej z w ód oceanicznych utrzym yw ało się
na jednakow ym  poziom ie, to soli w  w odzie m orskiej 
starczyłoby na około 2 m ld lat.

Sól w arzoną z w ody m orskiej produkuje się w  Chi­
nach, Indii, Japonii, F ilip inach , A ustralii, Turcji, w  
w ielu  krajach północnej A fryki, a naw et w  U SA , k tó ­
re posiadają ogrom ne złoża lądow e tego surowca.

C ennym  surow cem  zaw artym  i produkow anym  z
w ody m orskiej jest sól potasow a. U zyskuje się ją w  
procesie parow ania w  dw óch etapach. Przy gęstości 
roztw oru 1,26 g /m l w  osad przechodzi chlorek sodu  
(halit), a przy 1,35 g/m l — chlorek potasu i m agnezu  
(karnalit). P rzem yw a się go n iew ielką  ilością w ody  
i chlorek m agnezu przechodzi w  roztw ór, a w  osadzie 
pozostaje ty lko sól potasowa.

M etodę tę w ykorzystuje się w  Izraelu, a w  m niej­
szym  stopniu w  Indiach, Chinach, Japonii i w e W ło­
szech. W w ielu  krajach ekstrakcja potasu z w ody  
m orskiej prow adzona jest przy w ykorzystaniu  zw iąz­
ków  organicznych. O statnie badania przeprowadzone  
w  Japonii, U SA  i ZSRR w skazują na perspektyw i- 
czność sorbcyjnych m etod uzysk iw ania  potasu z w ody  
m orskiej.

MAGNEZ

M agnez jest surow cem  chem icznym  w ytw arzanym  
z w ody m orskiej na w ielk ą  skalę. Po raz pierw szy  
m agnez z  w ody m orskiej uzyskano w  A nglii w  1916 r., 
a w  1924 r. podjęto produkcję m agnezu z bardzo s il­
n ie zasolonych w ód  Morza M artw ego. O becnie m ag­
nez z  w ody m orskiej produkow any jest w e Francji, 
W łoszech, Tunezji, W ielkiej B rytanii, U SA, a stanow i 
on 60% globalnego w ydobycia  św iatow ego tego su­
rowca.

Przy odzyskiw aniu  m agnezu z w ody m orskiej w y ­
korzystuje się fakt, iż w  środow isku alkalicznym  jego  
sole przechodzą w  w odorotlenek  m agnezu Mg(OH)2, 
który jest bardzo słabo rozpuszczalny w  w odzie i w y ­
trąca się: podniesienie zasadow ości w ody m orskiej do 
pH9-10 pow oduje niem al całkow ite u sun ięcie  m agnezu.

Produkcja m agnezu z w ody m orskiej przedstaw ioną  
m etodą jest bardzo rentow na, a le  stwarza zagrożenie  
dla środow iska. Stąd też w  w ie lu  krajach poszukuje  
się now ych m etod jego produkcji.

b r o m  i  JOD

Zawartość bromu w  w odzie m orskiej jest ośm io­
krotnie w iększa  w  porównaniu z jego zaw artością w

skorupie ziem skiej. Ma on szerokie zastosow anie w  
przem yśle, a le przede w szystkim  służy jako dodatek  
antydetonacyjny do benzyny i środek zw iększający jej 
liczbę oktanow ą.

Brom  uw alniany jest z w ody m orskiej poprzez dzia­
łanie gazow ego chloru i  kw asu siarkowego. N ajw iększe  
zakłady przeróbcze w ody m orskiej na brom  pracują  
w  U SA, W ielkiej B rytanii, Japonii, Indiach, A rgenty­
nie, K anadzie oraz w  Chinach. Trzeba jednak w ziąć 
pod uw agę, że jeśli w  m otoryzacji nastąpi rew olucja  
i benzyna zostanie zastąpiona przez inne paliw a, to. 
i zapotrzebow anie na brom iradykalnie się zm niejszy. 
To ham uje nieco postuk iw anie 'innych m etod u zysk i­
w an ia  brom u z w ody m orskiej.

Jod m a w iele  zastosow ań w e w spółczesnym  prze­
m yśle, a zw łaszcza w  m edycynie i farm akologii. W y­
dobyw a się go n ie bezpośrednio z w ody m orskiej, w  
której w ystęp u je  w  nieznacznej ilości (0,06 m g/l, dla 
porów nania: brom —  65 m g/l), a le z glonów  żyjących  
w  morzu (np. z brunatnie). Zaw ierają one tysiąc razy 
w ięcej jodu niż w ody m orskie. Po raz p ierw szy stw ier­
dził to w  1811 r. B. Courtois, a rozw ój produkcji jodu 
z g lonów  m orskich na skalę przem ysłow ą datuje się 
od połow y ubiegłego stulecia.

ZŁOTO

Z aw artość złota w  w odach Oceanu Św iatow ego jest 
nieznaczna — zaledw ie 0,004-0,008 m g/m 3. Biorąc jed­
nak pod uw agę objętość wód oceanicznych zasoby zło­
ta  zaw arte w  w odach oceanicznych są ogrom ne (6-10 
m in  t). N ic dziw nego, że od daw na w zbudzały one  
zainteresow anie i  chęć odzyskania tego bogactw a. In­
teresującym  sposobem  uzysk iw ania  złota z w ody m or­
skiej jest zastosow anie żyw ic jonow ym ienialnych. M e­
todę tę zastosow ali uczeni radzieccy pracujący na sta­
tku naukow o-badaw czym  „M ichaił Łom onosow ”. Za 
burtą statku um ieszczono filtr  zbudow any z takich  
żyw ic. K iedy przez filtr  przepłynęło około pół m ilio­
na litrów  w ody m orskiej udało się uzyskać 1 mg złe-  
ta. Złoto uzyskuje się też jako produkt uboczny przy  
„produkcji” innych surow ców  z w ody m orskiej. Na 
przykład A m erykanie w  zakładzie odzyskującym  brom  
z w od y oceanicznej, m ieszczącym  się w  Północnej K a­
rolin ie, odzyskują przy okazji 10 m g złota z około  
1700 t w ody oceanicznej.

URAN

Zasoby lądow e uranu oceniane są na około 1 m in  t. 
T ym czasem  w  w odzie m orskiej jest go około 5 m ld t 
(przy jego średniej zaw artości 0,003 m g/l). Już w  la ­
tach  sześćdziesiątych  na uran zaw arty w  w odzie oce­
anicznej zw rócili uw agę Japończycy. W Japońskim  In­
stytucie T echnologii P rzem ysłow ej rozpoczęto produk­
cję eksperym entalną uranu i litu  (niezbędnego w  pro­
cesach zachodzących w  reaktorach atom owych, a k tó ­
rego jest w  w odzie m orskiej 57 razy w ięcej n iż uranu) 
z w ody oceanicznej. N ajbardziej perspektyw iczną m e­
todą uzysk iw ania  uranu okazała się absorpcja przez 
w ęg ie l drzew ny i w odorotlenki tytanu. W 1986 r. ek s­
perym entalna fabryka produkow ała 10 kg uranu ro ­
cznie, a obecnie ilość ta jest znacznie w iększa. Podo­
bna m etoda uzysk iw ania  uranu z w ody m orskiej sto­
sow ana jest rów nież w  W ielk iej Brytanii.

Prace nad otrzym yw aniem  uranu z w ody m orskiej 
prow adzone są rów nież w  ZSRR. W 1985 r. na Morzu
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Czarnym zainstalow ano specjalny pojem nik z absor- 
bentem  w  od ległości około 4 km  do brzegu. Po u p ły­
w ie 52 dni koncentracja uranu w  absorbencie zw ięk­
szyła się w ielokrotnie 1 osiągnęła  ponad 80 m g/l. B io­
rąc pod uwagę, że pogoda była w ów czas bardzo do­
bra, a fa low anie n iew ielk ie , uczeni przypuszczali, iż 
przy silnym  falow aniu  zaw artość uranu w  absorben­
cie będzie większa. Przypuszczenia te potw ierdziły się, 
a prace mające na celu  u lepszanie technologii produk­
cji uranu z w ody m orskiej trwają.

O dzyskiw anie uranu z w ody m orskiej nie ma jesz­
cze w ielkiego znaczenia przem ysłow ego. A le w  Japo­
n ii przyw iązuje się do tego problem u duże znaczenie.

Na m arginesie poruszanego zagadnienia w arto też 
wspom nieć o tym , iż m etale prom ieniotw órcze zw ią ­
zane są n ie  tylko z sam ą w odą m orską (w ostatn ich  
latach prowadzone są in tensyw ne prace zm ierzające  
do znalezienia najlepszej technologii uzyskiw ania z 
w ody m orskiej radu), ale i z  organizm am i w  niej ży­
jącymi. Przykładow o ciała hom arów  i langust zaw ie­
rają pluton  239, a ponad 90% plutonu skoncentrow a­
ne jest w  chitynow ym  pancerzu tych organizm ów.

CIĘŻKA WODA

W przem yśle w ykorzystującym  energię atom ow ą  
w ykorzystyw ana jest tzw . ciężka w oda —  D20 ,  w  k tó ­
rej w odór zastąpiony jest przez jego izotop — deuter. 
W ielkim  zbiornikiem  deuteru jest Ocean Św iatow y, a
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jego zawartość w  w odzie oceanicznej uzależniona jest 
przede w szystk im  od tem peratury —  w ody stref tro­
pikalnych są bogatsze w  deuter w  porów naniu z ob ­
szaram i polarnym i. Przyczyną tego w zbogacenia jest 
proces dyferencjacji w  trakcie parowania. Proces ten  
jest też w ykorzystyw any w  zakładach odzyskujących  
ciężką w odę z w ody oceanicznej. Ciężka w oda pocho­
dzenia oceanicznego stanowi obecnie około 30% całej 
św iatow ej produkcji.

Zaprezentow ane w yżej niektóre surowce otrzym y­
w ane z w ody m orskiej są tym i, które już obecnie (z 
w yjątkiem  złota) w ykorzystuje się na skalę przem y­
słow ą czy półprzem ysłow ą. Są to surow ce, których  
produkcja jest opłacalna już teraz. A le w  w odzie ocea­
nicznej zaw artych jest w ie le  innych  cennych zw iąz­
ków. Dziś ich  w ydobycie jest jeszcze nieopłacalne. Jest 
to jednak kw estia  przyszłości. A przyszłość człow ieka, 
jak w yraził się jeden z tw órców  programu kosm iczne­
go APOLLO, n ie  znajduje się na K siężycu, lecz w  
oceanie.

W płynęło  6 II 1991

Dr W łodzimierz M izerski jest pracow nikiem  naukow ym  j  
w  Instytucie G eologii Podstaw ow ej U niw ersytetu  War- | 
szaw skiego

Z Z A G A D N I E Ń  K O S M O L O G I I  W S P Ó Ł C Z E S N E J

Założenia kosmologii

W iem y już coś na tem at trudności w  określaniu  
przedmiotu badań kosm ologa. Teraz parę słów  o zało­
żeniach poznaw czych, na których w  sw ojej pracy ko­
sm olog bazuje. Jednym  z fundam entów  kosm ologii 
jest, jak w spom inaliśm y, fizyka. F izyka, w  uproszcze­
niu rzecz ujm ując, jest „tw orzona” w  laboratoriach  
ziem skich. Stąd w niosek, że odkryw ana i poznaw ana  
jest fizyka „ziem ska”. F izykę tę stosujem y jednak do 
badań nieraz bardzo odległych obszarów  kosm osu. 
Pow staje pytanie, na m ocy czego dokonujem y tej 
ekstrapolacji? O dpowiedź jest prosta. W ierzym y w  uni­
w ersalność praw  fizyk i i  „po cichu” prawa fizyk i 
utożsam iam y z praw am i przyrody. Owa w iara w  uni­
w ersalność praw  fizyk i nazyw ana jest nieraz zasa­
dą M axw ella. Czy m am y inne w yjśc ie  niż w ierzyć w  
to, że praw a fizyk i „ziem skiej” są słuszne wszędzie?  
Mamy, a le w ted y  m usim y zgodzić się na niepozna- 
w alność św iata. Co prawda, m ożem y przyjąć, że znane  
nam  praw a fizyk i zm ieniają się, lecz jeśli chcem y  
bronić tezy  o poznaw alności św iata, to m usim y zało­
żyć regularność tych  zm ian, a w ięc uw ierzyć w  is tn ie ­
n ie praw  w yższego rzędu — m etapraw . N ie zm ienia  
to jednak istoty  rzeczy.

Inną sygnalizow aną sprawą jest zagadnienie zgo­
dności praw  fizyk i z  praw am i przyrody. Jest to skom ­
plikow any problem  filozoficzny, którego n ie  będziem y

penetrow ać. Zadowolim y się stw ierdzeniem  graniczą­
cym  z wiarą, że owa zgodność, w  pew nym  stopniu, 
zachodzi. K olejnym  założeniem  w spółczesnej kosm o­
logii jest przekonanie o, jak pow iedziałby Einstein, 
m atem atyczności w szechśw iata . Znaczy to m niej w ięcej 
ty le, że m atem atyka jest dobrym aparatem  języko­
w ym  dla fizyki. Czy do pom yślenia jest „niem atem a- 
tyczność” przyrody? Tak, ale na szczęście, ponow nie  
za E insteinem  m ożem y pow iedzieć „Pan B óg nie jest 
złośliw y”. Gdyby był złośliw y albo, gdyby — co z 
naszego punktu w idzenia na jedno w ychodzi — przy­
roda n ie  była „m atem atyczna”, w ted y  poznaw alność  
św iata byłaby w ysoce problem atyczna. Oprócz zasady  
M axw ella  i zasady głoszącej „m atem atyczność” św iata  
szczególną rolę w  kosm ologii odgryw ają zasady ko­
sm ologiczne. Status zasad kosm ologicznych jest nieco  
inny niż status w cześniej przedstaw ionych założeń. Za­
sady kosm ologiczne są, w  pew nym  sensie, m etodolo- 
giczno-techniczne. D otyczy to przynajm niej zasad tzw. 
słabej i  m ocnej. P ierw sza z nich  głosi typow ość poło­
żenia Ziemi w  kosm osie, ściślej —  zakłada, że w szech­
św iat jest taki sam  w  każdym  punkcie przestrzeni, je­
śli n ie uw zględniam y lokalnych nieregularności. D ru­
ga orzeka, że w szechśw iat, pom ijając lokalne odstę­
pstwa, jest taki sam  nie ty lko w szędzie, a le  i zawsze. 
Pierw sza z w ym ienionych zasad stanow i fundam ent 
ew oluujących w  czasie m odeli w szechśw iata, będących  
rozwiązaniam i rów nań Einsteina. Wśród nich — m o­
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delu opisującego w szechśw iat, który w ystartow ał od 
„w ielk iego w ybuchu”. M odel ten  najbardziej popu­
larny wśród kosm ologów  stanow i w spółczesny stan ­
dard pojm ow ania w szechśw iata . W szechśw iat z w ie l­
kim  w ybuchem  „obow iązuje” od n iedaw na. Jeszcze  
trzydzieści la t tem u standard stanow iła  Teoria Stanu  
Stacjonarnego. B azow ała ona na m ocnej zasadzie ko­
sm ologicznej. N adm ieńm y, że ow a  teoria, aby być w  
zgodzie z dopplerow ską interpretacją „poczerwienieli.” 
w idm  odległych  obiektów  kosm icznych, m usiała za­
kładać (to pow oduje m ocna zasada kosm ologiczna) 
kreację m aterii z ... niczego. N ie owa kreacja ex  n ih ili 
stała się jednak przyczyną drastycznego spadku po­
pularności koncepcji stacjonarnego w szechśw iata. G łó­
w nym  argum entem  stała się trudność, zdaniem  w ięk ­
szości specjalistów  nie do przezw yciężenia, zinterpre­
tow ania na gruncie tejże teorii odkrytego w  1965 r. 
tzw. prom ieniow ania relik tow ego. Zasady m ocna i sła ­
ba dokonują, jak w idzim y, pew nej selekcji wśród spo­
sobów  w idzenia św iata  i na tym  polega ich  m etodo- 
logiczno-techniczny charakter.

Sw oisty  renesans przeżyw a zasada kosm ologiczna  
nazyw ana antropiczną; jest ona sw oistą kontynuacją  
m yśli staroindyjskiej. N ie jest ona konkurencyjna, w  
sensie dokonyw ania selekcji koncepcji, dla w ym ien io ­

nych w cześniej zasad — staw ia ona po prostu inaczej 
problem . K osm ologia oparta na zasadach: słabej i m o­
cnej jest „obojętna” na  to czy człow iek istnieje, czy  
też  n ie  istn ieje. Zasada antropiczna wprowadza rozu­
m ien ie w szechśw iata  jako obiektu, który stał się ta ­
kim  jakim  jest, aby m ógł się pojaw ić w  nim  człowiek. 
E w olucja w szechśw iata  jest ukierunkow ana „celow oś- 
ciow o” (teleologicznie) ze w zględu na człow ieka. Zgo­
dne z tą  zasadą pozostaje stw ierdzenie znanego fizy ­
ka i kosm ologa R. D ickiego głoszące, że w iek  w szech­
św iata  m usi być taki, aby ew olucja, poprzez pojaw ie­
n ie  się potrzebnych p ierw iastków  (węgla), m ogła do­
pełnić się  w  człow ieku. P ow staje pytanie, co dalej z 
ew olucją? Człow iek istnieje. Może kontynuacji tej m y­
ś li należałoby szukać u chrześcijańskiego ew olucjonis- 
ty T eilharda de Chardin —  to jednak już inna spra­
w a, daleko w ybiegająca poza ram y scientystycznie  
pojm ow anej kosm ologii.

W następnym  odcinku pozostaniem y jeszcze przy 
spraw ie fundam entów , na których spoczyw a kosm olo­
gia. W szczególności zaś zw rócim y uw agę na koncep­
cje czasu leżącego u podstaw  kosm ologii.

Stan isław  A. W r o n a

D R O B I A Z G I

„Czynnik V”

P rzyjęte obecnie nazew nictw o w iększości białek b io ­
rących aktyw ny udział w  procesie krzepnięcia krw i 
(oznacza się je rzym skim i cyfram i I-X III) naw iązuje  
do kolejności ich odkrycia. Jednym  z p ierw szych uczo­
nych, który zastosow ał ten w łaśn ie  klucz, nazyw ając  
odkryte przez sieb ie białko czynnikiem  V, by ł N or­
w eg  P. A. O veren. P odjęte przez n iego  w  1943 r. 
szczegółow e badania, m ające na  celu w yjaśn ien ie za ­
burzeń hem ostazy u jednego z pacjentów , naprow a­
dziły go na trop czynnika, k tóry  jak słuszn ie zak ła­
dał Overen, zw iększa i przyspiesza p ow staw an ie  trom - 
biny odpow iedzialnej za przekształcanie fibrynogenu  
w  sieć fibryny pow strzym ującą krw aw ien ie.

Czynnik V otrzym ał przydom ek „czynnika n iesta ­
bilnego” (labile fac to r ), ze w zględu  na ogrom ne trud­
ności uzyskania go w  postaci jednorodnego preparatu. 
Podobnie jak zdecydow ana w iększość b iałek  uczestn i­
czących w  krzepnięciu krw i, w ystęp u je  on w  form ie  
prekursorow ej (zym ogenu), różn iącej się m asą cząste­
czkową, a przede w szystk im  ak tyw nością  enzym aty­
czną, od postaci aktyw nej (Va). Początkow o obie te  
form y traktow ano jako dwa różne czynniki. P ierw szą  
z nich nazw ano proakceleryną, a drugą akceleryną  
(cz. VI).

Proakceleryna jest dużą, jednołańcuchow ą cząste­
czką białka o m asie cząsteczkow ej 330 tys. D. W ystę­
puje w  osoczu (ok. 7 jUg/ml) i p łytkach  krw i (m aga­
zynow a jest w  tzw . a-granulach), które zaw ierają  
20% jej całkow itej zaw artości w e  krwi.

Jak dotąd brak jest jednoznacznych danych czy cz. 
V w ystępujący w  krw inkach p łytkow ych  jest iden ­
tyczny z tym , który w ystępuje w  osoczu. Zbadano np. 
osobników  z defektem  płytkow ego cz. V, ale z nor­

m alnym  osoczow ym . Mimo to pojaw iły  się u nich  
znaczne kom plikacje krw otoczne. Sugeruje to jaką* 
specjalną funkcję spełn ianą przez proakcelerynę p ły t­
kow ą w  procesie hem ostazy. Z drugiej jednak strony, 
przeciw ciała otrzym ane dla np. osoczow ego cz. V rea­
gują krzyżow o z płytkow ym , oo sugerow ałoby, że nie

Ryc. 1. M odel tzw . kom pleksu protrom biny. Cz. Va 
zw iązany z fosfolip idam i b łony kom órkow ej stanow i 
receptor dla cz. X a  i protrom biny. O ddziaływ anie cz. 
Va i X a zachodzi w  stosunku stechiom etrycznym  1 : 1 .  
Czynnik X a  w iąże się także poprzez obszar zaw iera- 
rający kw as y—karboksyglutam inow y z fosfolipidam i 
za pośrednictw em  C a++ (zam alow ane na czarno kó­
łeczka). Podobnie, cząsteczka protrom biny (P re-2-F2-F l), 
ulegająca w  tym  kom pleksie przekształceniu do postaci 
aktyw nego enzym u — trom biny, połączona jest z cz. 
Va, X a, oraz pow ierzchnią fosfo lip idów  za pośrednic­
tw em  C a++ i  obszaru FI zaw ierającego kw as y-karbo- 

ksyglutam inow y.



a. K om arnice Tipulidae.  Fot. W. Strojny

b. Żółw  zabuti Testudo denticulata.  Brazylia. Fot. Sz. Poradowski

III. GRY WIOSENNE



IV. KRYSZTAŁY FOSFORANU JEDNOPOTASOW EGO K H 2PO 4, układ tetragonalny. Fot. Z. J. Z ieliński
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CZYNNIK V (330 KD) ^

TROMBINA
T

2 - S -

^TROMBINA TRO M BIN A^

2 ^ T A K D ^ 1

CZYNNIK Va
Ryc. 2. A ktyw acja cz. V przez trom binę. Jednołańcu- 
chowa cząsteczka białka o m.cz. 330 tys. D pod w p ły ­
wem  działania trom biny rozpada się początkow o na  
dwa łańcuchy polipeptydow e o m. cz. 150 tys. D i 205 
tys. D, połączone ze sobą n iekow alencyjnym  w iąza­
niem  za pośrednictw em  C a++. D alsze traw ien ie trom - 
biną pow oduje pow stanie peptydu o m. cz. 94 tys. D  
i peptydu o m. cz. 74 tys. D. P eptydy te, połączone 
ze sobą w  identyczny sposób jak ich  prekursory, tw o­

rzą aktyw ną postać cz. V  —  Va.

w ystępują m iędzy n im i jakieś istotne różnice struktu­
ralne.

G łównym  m iejscem  syntezy tego b iałka są kom órki 
szpiku kostnego. W w arunkach laboratoryjnych w y ­
tw arzane jest ono rów nież przez hodow lę kom órek  
śródbłonka aorty w ołow ej, stałą lin ię  kom órkow ą  
HepG2 oraz kom órki śródbłonka ży ły  pępkow ej. Oka­
zało się, że te  ostatn ie nie w yd zielają  do środow iska  
syntetyzow anego przez siebie cz. V: pozostaje on w  
obrębie komórki.

Jak już w spom niano, ak tyw ny cz. V (Va — akce- 
leryna) p ełn i rolę kofaktora, b iałka w spółuczestn iczą­
cego w  procesie aktyw ności protrom biny do trom biny  
przez cz. X a, w  obecności Ca2+ i fosfolip idów  (ryc. 1). 
W ydajność tego kom pleksu jest zadziw iająca. Jeden  
m ol cz. X a przy w ystarczającej ilości cz. Va i Ca2+ 
może w ytw arzać 1200 m oli trom biny/m in. Szybkość 
tej reakcji obniża się drastycznie w  przypadku braku  
któregoś z uczestniczących w  n iej składników . Jeśli 
przyjm iem y, że w zględna szybkość przekształcania  
protrom biny do trom biny przez sam cz. X a w ynosi 1, 
to w  obecności X a  i Ca++ w yn osi ona 2; Xa, Ca!+ , 
fosfolip idów  —  22; X a, Ca2+, Va —  356, a Xa, Ca!+ , 
Va, fosfolip idów  — 278 000.

W procesie w ytw arzania trom biny uczestniczy jedy­
nie aktyw na postać cz. V  —  Va. A ktyw acja  następuje  
poprzez traw ienie łańcucha polipeptydow ego tego b ia ł­
ka trom biną (ryc. 2), cz. X a, lub  tzw . proteazą p ły t­
kową. W w arunkach fizjologicznych pojaw ien ie się 
śladow ych ilości trom biny urucham ia m echanizm , w  
w yniku  którego pow staje coraz w ięcej cz. Va, a to z 
kolei potęguje pow staw an ie sam ej trom biny. Rozpo­
czyna ten  proces praw dopodobnie ak tyw ny cz. X  (Xa). 
Zupełnie inny  efekt spraw ia traw ien ie  cz. V  zaktyw o- 
w anym  b iałk iem  C. Traci on w ów czas w łasności 
kofaktora w  procesie aktyw acji protrom biny do trom ­
biny, co pow oduje zaham ow anie tej reakcji, a tym  sa­
m ym  i procesu krzepnięcia.

Charakterystyczną cechą proakceleryny jest w ysok i 
stopień jej hom ologii z cz. VIII ('Wszechświat 1990, 
91:171), który rów nież pełn i rolę konfaktora podczas 
aktyw acji cz. X  przez cz. IX , oraz z ceruloplazm iną  

- — białkiem  w iążącym  m iedź. C zynnik V  w ykazuje  
rów nież pew ne podobieństw o funkcjonalne do cerulo- 
plazm iny: w iąże miedź, C a++ i inne jony m etali.

Tadeusz P i e t r u c h a

Niecodzienne miejsce hibernacji 
salamandry plamistej

Podczas w izyty  w  opuszczonej sztolni, położonej w  
dolnej partii D oliny B iałego w  Tatrach, na w ys. ok. 
960 m  n.p.m. tuż przy szlaku turystycznym , w  dniu  
22.11.1990 m iałem  m ożliw ość zaobserw ować niecodzien­
ne zachow anie salam andry plam istej Salam andra sa­
lamandra.  Zaskoczyło m nie nie ty le  samo zachow anie  
płaza, co m iejsce, które w ybrał sobie na okres snu z i­
m ow ego. Nasze spotkanie nastąpiło w e w spom nianej 
sztolni, która jest, ogólnie rzecz biorąc, monotonnym  
korytarzem  długości około 250 m, z kilkom a krótkim i 
odnogami, p ierw otnie przebiegającym  w  kierunku WE, 
a po dw ukrotnym  załam aniu prow adzącym  m niej w ię­
cej na południe. Salam andra przebyw ała w  jej g łów ­
nym  ciągu, ok. 200 m  od otworu, tuż obok źródła da­
jącego początek ciekow i wodnem u, aktyw nem u przez 
cały rok, a tworzącem u w  dwóch m iejscach rozległe 
jeziorka o głębokości dochodzącej do 40 cm i  zajm u­
jące całą szerokość korytarza. Biorąc pod uw agę za­
równo m ałą ruchliw ość salam ander, jak i ich m ierne 
zdolności p ływ ackie, przypadek ta k i należy raczej do 
rzadkości. W ykluczam  tu m ożliw ość zaw leczenia tego  
płaza przez człow ieka, jak rów nież jego dotarcia inną 
drogą n iż głów nym  ciągiem , gdyż sztolnia w ykuta zo­
stała w  litej skale, pozbaw ionej w iększych szczelin  
naturalnego pochodzenia i  w  żadnym  m iejscu nie  
przebiega w  pobliżu pow ierzchni, kontynuując się w  
głąb m asyw u K rokw i.

Sytuacja ta zdziw iła  m nie tym  bardziej, iż w  tej 
sam ej sztolni obserw ow ałem  poprzednio hibernację 
płaza znacznie lepiej p ływ ającego i ruchliw szego —  
żaby traw nej Rana temporaria,  na którą natknąłem  
się w czesną w iosną 1988 roku, na początku p ierw sze­
go z dw óch jeziorek, czyli około 50 m w  głąb. Warto 
może dodać, że św iatło rozproszone dociera tu m ak­
sym aln ie  na głębokość około 40 m, a w  całym  ciągu 
(z w yjątk iem  partii przyotw orowych) panuje w  miarę 
stabilny klimat.

Z naleziony przeze m nie okaz m iał około 15 cm dłu­
gości, a po ośw ietlen iu  go św iatłem  latarki elektrycz­
nej, len iw ie posunął w kierunku źródła zanurzając w  
nim  głow ę. C hwilę po w yłączeniu latarki pow rócił do 
poprzedniej pozycji. Jego ubarw ienie było typow e dla  
tego gatunku, p łci nie udało m i się jednoznacznie 
określić. N ależało by jeszcze dodać, że najbliższe zna­
ne mi, tak z literatury, jak i z w łasnych  obserw acji, 
stanow isko tego rzadkiego płaza znajduje się około 
1000 m  od otworu opisanej sztolni, na w schodnim  skra­
ju polany położonej m iędzy Drogą pod R eglam i a 
północnym  zboczem K rokwi, w  pobliżu w ylotu  D oliny  
Białego, gdzie w  sierpniu 1986 r. znalazłem  m łodą sa­
lam andrę o długości około 6 cm.

Tomasz Z w i j a ć  z-K o z i c a

Obserwacja wieszczka 
w Tatrzańskim Parku Narodowym

D nia 6.1.1991 około południa, obserw ow ałem  w ie­
szczka P yrrhocorax  graculus  L., który lecia ł nad D o­
liną B iałego w  Tatrach. P tak zerw ał się ze skałek  
środkow ej partii żlebu Koryciska, położonego u w y ­
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lotu  doliny, zatoczył dw ukrotny krąg nabierając w y ­
sokości, a następnie odleciał na  południe w zdłuż za­
chodniego ram ienia K rokw i, ku Przełęczy B iałego. 
O bserw ow ałem  go z od leg łości n ie  w iększej niż 20 m  
i od razu zw róciła  m oją uw agę niecodzienna sy lw etka  
podkreślona przez żółtą plam ę dzioba, dlatego w  za­
sadzie w ykluczam  m ożliw ość pom yłki.

P tak  ten w idyw any b y ł w  T atrach n iezm iernie rzad­
ko. W w ieku X IX  podaw any b y ł jako gniazdujący na

W S Z E C H Ś W I A T

Grecka fauna w  trzeciorzędzie
K rajobraz  grecki by ł  o ży w io n y  przez  zw ie r zę ta  ssą ­

ce najbardzie j  urozmaicone: tu  nosorożce d w ojak iego  
gatunku (Rhinoceros Schle ierm acheri i R. pachygna-  
tus) i d z ik i  o lbrzym ie  (Sus erym antius);  ta m  m a łp y  
(Mesopithecus Pentelici) z w i ja ją  się w śró d  skat; albo  
mięsożerne z rodz iny  z y b e tó w ,  kun, ko tó w  (Ic ti therium  
robustum, I. h ipparionum , Promephitis ,  S im ocyon, Ma-  
chairodus i cz tery  inne jeszcze gatunki, zb liżone do 
lw ó w  i panter) czyhają  na sw ą zdobycz .  Jaskinie m a r ­
m u ro w e  P en te l iku  dostarczały  schronienia hijenom  
(Hyaenictis graeca, H yena eximia). H ippa ry jo n y  (Hip-  
parion gracile) rów n ież  jak  i kw a gg i  i z e b ry  a fryk a ń s­
kie w  niezliczonych stadach przeb iegały  równinę. N ie­
m n ie j  rącze, lecz zgrabniejsze  od  nich a n ty lo p y  tw o ­
r z y ły  liczne grom ady. K ażda  grom ada przedstaw ia ła  
odm ien n y  gatunek, odznaczający  się k sz ta ł tem  rogów  
(Palaeorcas, Antidorcas, Palaeoryx).  Tragoceros m iał  
rogi zbliża jące  się do kozich. W yróżnia ł się także  w śród  
an ty lo p  Palaeotragus postacią w y sm u k łą  i  w ąską gło­
w ą na k tó re j  w zn osi ły  się rogi tu ż  nad oczami. Hella-  
dotherium , o m n ie j  w ysok ich  n iż  żyrafa, lecz  grub­
szych  nogach, k tó rem u  podobnego zw ierzęc ia  nie zna  
p rzy ro d a  dzisie jsza, a k tórem u  w ie lb łąd  u s tępo w a łby  
w  sile  i Giraffa, zb liżona do ż y r a fy  obecnie ży jącej,  
gó ro w a ły  w śró d  ty c h  przeżuw ających .  A n cy lo th er iu m  
bezzębne, o zak rzyw io n ych  palcach, było rów nież  z w ie ­
rzęc iem  pokażnem . Lecz n a jw span ia ls zem  ze w s z y s t ­
kich ssących było D inotherium, straszne zw ierzę, k tó ­
rego w yso ko ść  do łopa tek  w yn o s i ła  41/: m e try ,  król  
zw ierzą t  ow oczesnych . Jak uroczyśc ie  on się p r zed s ta ­
wiał, g d y  stąpał na czele d w u  g a tu n k ów  m astodon tów  
(Mastodon Pentelici,  M. turicensis), o zębach sęczko-  
w a tych  i o zębach podobnych  do zę b ó w  tapira. A zd a ­
ła rozbrzm iew a ł r y k  strasznego Machairodusa z  k łam i  
m ającem i k sz ta ł ty  sz ty le tów .  W iele  jeszcze  innych  
zw ierzą t,  zw ła szcza  z  fau ny  drobnej ,  k tó rych  m ałe  

i lekkie  kości w o d y  p o rw a ły  i uniosły, to w a rz y s zy ły  
t y m  o lbrzym om . A  g łosy  ich w szy s tk ic h  łą c z y ły  się 
ze śp ie w em  p ta k ó w  nad  niemi...
I. Radliński. S tosunek  cz łow ieka  do św ia ta  zw ierzęceg o  w  
w iek u  kam iennym .  W szechśw iat 1891, 10: 294 (10 V)

Pr»cow ite n igeryjsk ie dżdżow nice
A lvan  Millson, pom ocnik  sekre ta rza  w  Lagos, w  

A fryce  zachodniej, p oda je  następu jące  szczegóły  o zna­
czeniu d żd żo w n ik ó w  dla ro ln ic tw a w  kra ju  Yoruba.

W kra ju  Y oruba  po przejściu  lasów  o tacza jących  na 
p rzes trzen i 50 mil (angielskich) laguny ciągnące się na  
wschód od Lagos, rospościera się w ie lk i  obszar o tw a r ­
ty ,  sięgający aż do doliny Nigru i  poza s tan y  Houssa.  
Jedyną różnicą p o m ięd zy  lasem  i tą  traw ias tą  okolicą  
jes t to, że przed  w ie lo m a  pokolen iam i roln icy  Y o ru b y  
w y tę p i l i  d r zew a  za pomocą s iek iery  i  ognia i ogoło­
c iw szy  ziem ię  z  p ierw o tn ego  je j  pokryc ia  pozos taw il i  
ty lko  w y so k ie  i poplątane t ra w y ,  n iesprzy ja jące  na-  
pozór w zro s to w i  d rzew  głęboko zapuszczających  ko-

tym  terenie, jednak inform acje te są kw estionow ane  
przez n iektórych  ornitologów . Na przestrzeni naszego  
stu lecia  obserw ow ano w ieszczka zaledw ie k ilka razy, 
po raz ostatn i bodaj w  roku 1968. R ów nież i tym  ra­
zem  m ów ić m ożna raczej o przypadkow ym  przelocie  
ptaka zdezorientow anego anom aliam i bezśnieżnej zi­
m y, niż o próbie osied lenia czy też powrotu.

Tomasz Z w i j a ć  z-K o z i c a

P R Z E D  100 L A T Y

rżenie. Z a to  urodzajność  tych  tra w ia s tych  przestrzen i  
j e s t  w  razie u p r a w y  p ra w d z iw ie  zadziwiająca.

T ę  zadz iw ia jącą  urodza jność  z iem i  Millson p r z y p i­
suje dzia łaniu  d żd żo w n ik ó w .  Cała pow ierzchnia  z iemi  
je s t  p o k ry ta  p o m ięd zy  tr a w ą  szeregam i w yrzu con ych  
p rze z  rob ak i  kupek ,  k tóre  m a ją  od 1U do 3 cali w y s o ­
kośc i i za d z iw ia ją  sw o ją  mnogością. Na przes trzen i  
d z ie s ią tk ó w  mil (angielskich) p o k ry w a ją  one z iemię  
tu ż  jedna  obok drugiej;  będąc spalone przez  słońce za ­
m ien ia ją  się na tw a rd e  g ru dk i  g liny; k tóre po p ie r w ­
sz y m  deszczu  rossypu ją  się na d ro bn y  proszek. Nieco  
głęb ie j  z iem ia  je s t  w e  w szy s tk ic h  k ierunkach  podziu ­
raw iona n iez liczonem i kanałam i robaków , w  g łębokoś­
ci od 13 cali do 2 s tóp  robaki w  w ie lk ie j  ilości zn a jdu ­
ją się w  dolnych w a rs tw a c h  rodza jn e j ziemi.

Millson ocenia, że k u p k i  w yrzu can e  p rzez  rob ak i  w  
ciągu je d n e j  p ory  roku w ynoszą ,  średnio biorąc, p rze ­
szło pięć fu n tó w  na stopę  k w a d ra to w ą  ziemi. Według  
tego obliczenia, k tóre  uw ażano  za bardzo u m ia rk o w a ­
ne, roczna praca d żd żo w n ik ó w  w  Y o ru b a  w yn o s i  na 
m ilę  k w a d ra to w ą  upraw nego  gruntu  przyn a jm n ie j  
62 233 tonn ziemi, w yn ies io n e j  na pow ierzchnię  z  g łę b ­
szych  w a rs tw .  Ta praca t r w a  corok bez p r z e r w y  i w  
m o w ie  będąca okolica A f r y k i  zachodnie j zaw dzięcza  je j  
żyw n o ść  s w e j  ludności.  G dzie  robak nie pracuje, ta m  
Y o ru b a  w ie ,  że  n iem a poco zakładać fo lwarku.

Millson ocenia, że  do głębokości d w u  stóp każda  czą­
stka  z iem i w y d o s ta je  się t y m  sposobem  na pow ierzch ­
nię co dw adzieśc ia  s iedem  lat. D żdżow nik i z  Y oru by  
należą  do rodza ju  Siphonogaster i  p raw dopodobnie  
tw o rz ą  n o w y  gatunek.
A. W. (W rześniow ski). W p ły w  d żd ż o w n ik ó w  no urodzajność  
ziem i. W szechśw iat 1891, 10: S92 (10 V)

Co w ynajdyw ać?
W y n ala zk i  n a jzysk ow n ie jsze  nie należą w  ogólności 

do n a jtrudn ie jszych  i na jw ażn ie jszych .  P rzem ysłow iec ,  
k tó ry  w p a d ł  na p o m y s ł  połączenia z  o łó w k ie m  dro b ­
n e j  osady  m e ta lo w e j ,  w  k tó re j  m o żn a b y  umieszczać  
k a w a łek  gu m y ,  z y sk a ł  na t e m  przeszło  300 000 fran­
ków ; w yn a la sca  zaś, k tó ry  do obcasów  przyczep ił  k a ­
w a łe k  m etalu , a b y  je uchronić od zużycia, osiągnął 
stąd przesz ło  mili jona. Łyżwy_ na kółkach przyn io ­
sły  sw e m u  w y n a la sc y  z  górą pięć m il i jon ów  franków .
(tr. R ozm aitości. W szechśw iat 1891, 10 : 335 (24 V)

Ponow nie zapom niane źródło oleju roślinnego
O lćj l ip o w y  (o leum tiliae). Jestto  nazw a  oleju o tr zy ­

manego  p rze z  p. K aro la  Mullera z nasion lipy, a m ia ­
now icie  g a tun ku  Tilia  u lm ifo lia  (var. in termedia).  P o ­
rów nanie  z  innem i nasionam i o le jo w e m i okazuje c ie­
k a w y  rezu lta t ,  że nasiona l ip y  obfi tsze  są w  olej niż  
nasiona innych  roślin  kra jo w ych , zaw iera ją  go bo­
w ie m  58, g d y  r zep ak  ty lk o  42,23 odsetek , znaczniejszą  
za w ar to ść  o le ju  p rz e d s ta w ia ją  ty lk o  orzechy laskowe.  
Olej l ip o w y  co do b a rw y  i sm ak u  m a  być  zb l iżony  do
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oliw y; na leży  do o le jów  nieschnących i nie jelcze je; 
n a w e t  w  tem pera turze  —21,5°C n iem ożna go było do 
skrzepnięcia doprowadzić. O le j ten  o tr zym a ł  już przed  
stu la ty  lekarz francuski Missa, ale następnie o n im  
zapomniano.
tr. K ron ika  naukowa.  W szechśw iat 1891, 10 : 303 (10 V)

Organizacja zjazdu naukow ego w  K rakow ie
Od K o m ite tu  gospodarczego VI Z ja zd u  lekarzy  

p rzyrod n ik ów  polskich o tr z y m u je m y  in form acyją ,  
k tóre j  g łówne p u n k ty  p o w ta r z a m y  dla  w iadom ośc i na­
szych  czy te ln ików.

Szós ty  z jazd  lekarzy  i  p rzy ro d n ik ó w  polskich od­
będzie się w  K ra k o w ie  w  po łow ie  L ipca  r.b. K o m ite t  
gospodarczy w y b ra ł  ten  te rm in  w  przekonaniu, że dla  
zn akom ite j  w iększośc i  u c zes tn ikó w  p r zy b y w a ją c ych  z 
zagranicy jes t  on najdogodnie jszy .  A le  z jazd  m oże  
stanąć św ie tn ie  ty lk o  n a jl iczn ie jszym  w spó łu dz ia łem  
Szanow nych  K olegów. S p o d z iew a m y  się też, że samo  
miejsce, w  którern z ja zd  tą  razą m a  się odbyć, zachę­
ci w ie lu  do w zięc ia  w  n im  udziału.

K rak ów  pełen jes t  św ie tn y ch  z a b y tk ó w  bu dow n ic­
tw a , m a w ie le  m u zeó w  sztuki, t y l e  drogich nam  w s p o ­
mnień, a le ży  w  prześ licznej okolicy.  D am y w a m  w  
t y m  roku w  upom inku  przew o dn ik ,  k tó ry  zw róc i  w a ­
szą uwagę na w szy s tk o ,  co godne poznania i z w ie ­
dzania.

Do K om ite tu  gospodarczego n a leży  z  drugie j s trony  
spraw a  przygo tow an ia  z ja zd u  p od  w zg lę d e m  ogólnym  
programu, k tó ry  ju ż  jes t  szczegółowo obm yś la n y  i tak  
się przedstaw ia:

W  dniu 16 Lipca w ieczorem : zebran ie  i  powitanie  
członków.

W  dniu 17 Lipca o godzinie  9 rano nabożeństw o na  
W aw elu ,  o godz. 11 o tw arc ie  z jazdu  i posiedzenie  ogól­
ne; po południu (o godz. 3 lub 4) posiedzenie sekcyjne;  
w ieczorem  p rzy jęc ie  p rzez  W ydz ia ł  gospodarczy.

W  dniu 18 L ipca o godz. 8 rano zw iedzan ie  za k ła ­
dów  naukow ych; o godz. 9 posiedzenie sekcy jne ,  po po ­
łudniu (o godz. 3 lub 4) posiedzenia sekcyjne; w ieczo ­
rem  o 6 zw iedzan ie  pa rk u  d r  Jordana, następnie  
przedstaw ien ie  w  teatrze.

W  dniu 19 Lipca przed  po łudniem  zw iedzan ie  zak ła ­
d ów  sanitarnych m iejsk ich  i osobliwości K rak ow a ;  po  
południu w yc ieczka  w  okolice K rakow a.

W  dniu 20 Lipca p rzed  po łu dn iem  posiedzenie s ek ­
cyjne, po południu o godz. 5 drugie posiedzenie ogólne  
i zam knięcie  zjazdu.

W dniu 21 Lipca: ew entualne  w y c ie c zk i  w ię k s z e  do  
W ieliczki lub innych miejsc  p rzez  w yd z ia ł  gospodar­
czy  w y b ra n yc h  oraz w yc ieczk i  do m iejsc  kąpie low ych .

W reszcie  zadaniem  K o m ite tu  gospodarczego jes t  o b ­
m yś len ie  w szys tk ieg o  co m oże udogodnić i u p r z y je m ­
nić p o b y t  ła ska w ych  uczes tn ików  zjazdu w  czasie jego  
trwania. W  t y m  celu u tw o rzy l i śm y  już dziś  szereg  
podkom ite tów , k tó rych  p rzew odn iczący  p rzy jm u ją  ko-  
respondencyje  za  po średn ic tw em  dra Zarew icza  docen­
ta  u n iw ersy te tu  i  sekretarza  z jazdu, zam ieszkałego  p rzy  
ulicy F loryjańsk ie j  pod  liczbą 40. Pod jego w ięc  adre ­
sem  m ożna przesy łać  w k ła d k i  udzia łow e w  kwocie  4 
rs., 5 jl., 9 m arek ,  10 franków. Pod  jego adresem  w  
sw o im  czasie zam ów ien ia  m ieszkań  z podaniem  ilości 
osób, ich płci, s tanu (np. p rzy ja d ę  z  żoną, 2 dzieci  
i służącą) oraz z  w iadom ością  czy ma być bespłatne  
(o ile to będzie m o ż l iw e ) c zy  w  hotelu, czy w  domu  
p r y w a tn y m  i w  ja k ie j  m n ie j  w ięc e j  cenie na dobę.

Wreszcie u pra sza m y  w szy s tk ich  życ z l iw ych  sprawie  
przyszłego  zjazdu, a b y  raczy li rosszerzać w iadom ości  
o n im  w śró d  swoich  znajomych.

P rzew odniczący  dr Rostafiński, dr R ydyg ier  
S ek re ta rz  jeneralny dr Zarew icz

Wiadom ości  bieżące.  W szechświat 1891, 10: 303 (10 V)

Nauka przeciw  sztuce co jej w eszła  w  drogę
Ś w ia t  n au k ow y  w  L ondynie został bardzo w zb u rz o ­

n y  postanow ien iem  rządu, założenia m u zeu m  sztuki w  
South Kensington, na gruncie zak u p ion ym  dla in s ty -  
tu c y j  naukow ych. N ajznakom its i  przeds taw ic ie le  nau­
ki w  Anglii  podpisali p rzec iw  rozporządzeniu  tem u go­
rący  protest,  k tó r y  n iew ą tp l iw ie  cel p ożądan y  odnie­
sie. S z tuka  jes t  p iękną zap ew n e  rzeczą, nie należy  
wszakże ,  a by  w ch odziła  w  drogę p o w a żn y m  zadaniom  
nauki
tr. W iadom ości  b ieżące.  W szechśw iat 1891, 10: 351 (31 V)

R O Z M A I T O Ś C I

Zagrożone języki. W szyscy w iem y o n iebezpieczeństw ie  
w yginięcia  licznych gatunków  zw ierząt i roślin. Na  
liście zagrożonych w yginięciem  znajduje się 326 z 4400 
znanych gatunków  ssaków  i 232 z 8600 gatunków  pta­
ków. Ich zniknięcie pociągnie za sobą nieodw racalne  
straty w  puli genetycznej, jaką rozporządza św iat zw ie­
rząt na ziem i. Chociaż dane te są alarm ujące, b ledną  
one w  porów naniu z m asow ą zagładą zagrażającą obe­
cnie używ anym  językom .

Na św iecie  m ów i się dzisiaj około sześciu tysiącam i 
języków , ale w  przeciągu 75— 100 lat najpraw dopodo­
bniej połow a z nich  zaniknie zupełnie, poniew aż nie  
uczą się ich dzieci. D alsze 45®/o języków  rów nież znaj­
duje się w  takiej sytuacji, że ich  przyszłość nie jest 
pewna. Jedynie około 300 języków  ma bezpieczną po­
zycję i będzie zapew ne używ ane jeszcze przez co n aj­
m niej k ilka pokoleń. Zanik języków  jest oczyw iście  
olbrzym ią stratą d la ku ltury całej ludzkości: praw ie  
każdy język pozw ala na n ieco inn y ogląd św iata , 
chociaż do kom unikacji n iektóre z nich nadają się w y­
raźnie lep iej niż inne.

Zanikanie języków  jest zw iązane ze znikaniem  lub  
w tapianiem  się w  w ięk sze  społeczności m ałych grup  
m ów iących w łasnym i językam i. Proces zanikania ję­
zyków  w ydaje się postępow ać najszybciej w śród am e­
rykańskich Indian, tubylczych m ieszkańców  A laski 
oraz różnych grup etn icznych w  Związku Radzieckim .

D yskutując o tym  problem ie na 65 dorocznym  zjeź- 
dzie A m erykańskiego T ow arzystw a L ingw istycznego w  
styczniu 1991 r., proponowano, aby w  obszarach za­
grożonych tw orzyć specjalne ośrodki nauczania o j­
czystych  języków  i zachęcać dzieci do ich  używ ania. 
O czyw istą też rzeczą jest zbieranie dokum entacji, ca  
przy obecnych środkach technicznych nie pow inno na­
stręczać w ielk ich  trudności.

Science  1991, 251;159 J . L  a t  i n i

Osobliwości system u w ęchow ego. Zm ysł w ęchu u k rę­
gow ców  cechuje n iezw ykła  czułość i sw oistość, znacz­
n ie przew yższająca w szystk ie  w spółczesne urządzenia  
analityczne. Za pomocą nosa można w ykryć obecność 
niektórych substancji w  stężeniach rzędu 10—12 (jedna 
cząsteczka na b ilion, 1 ppb) i rozróżniać tak n iezna­
cznie różniące się m iędzy sobą cząsteczki, jak stereoi- 
zomery. Chociaż zm ysł w ęchu, w raz ze zm ysłem  sm a­
ku, n ależy  do najm niej poznanych (może i dlatego, że 
u człow ieka pełni on rolę znacznie m niejszą niż zm y­
sły w zroku i słuchu), w iedza na jego tem at poczyniła  
już pew ne postępy (patrz W szechśw ia t  1989, 90: 284). 
Jak w iem y, kontakt z m olekułą odoranta z rzęską n a ­
błonka w ęchow ego powoduje tw orzenie w tórnego prze­
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kaźnika, cyklicznego AMP, którego działanie pow oduje  
otw ieranie kanału kationow ego. W w yn ik u  otw arcia  
tego kanału następuje napływ  jonów  potasu do k o ­
mórki nerw ow ej i  jej depolaryzacja, co daje początek  
potencjałow i czynnościow em u. Jak się obecn ie w ydaje, 
nadzw yczajna czułość i sw oistość system u w ęchow ego  
może się w iązać z tym, że reakcje te są prow adzone  
przez szczególnie w ydajne enzym y i kanały, których  
w ystępow anie ograniczone jest do struktur receptoro­
w ych tego system u. Tak np., jak to już opisano, b ia ł­
ko G aktyw ujące enzym  tw orzący cykliczny AMP, cy -  
klazę adenylow ą, w ystęp u je  ty lk o  w  układzie w ęch o­
w ym  i stąd nazw ane zostało b iałk iem  GoU. R ów nież  
kanał jonow y urucham iany przez cykliczny AM P oka­
za ł się tw orem  sw oistym  tylko dla tego układu, co 
w ykazano stw ierdzając, że ty lko  w  neuronach w ęch o­
w ych  znajduje się kodujący go mRNA. W reszcie osta­
tnio stwierdzono, że i cyklaza adenylow a w  układzie  
w ęchow ym  różni się budową od pokrew nego jej en zy ­
m u w ystępującego w  innych tkankach. Co w ięcej, en ­
zym  ten, nazw any AC III (w odróżnieniu od sw oistej 
dla mózgu cyklazy adenylow ej oznaczonej jako AC I) 
charakteryzuje się bardzo niską aktyw nością w  stan ie  
nie pobudzonym, a bardzo w ysoką w  stan ie pobudzo­
nym; jeżeli stosunek aktyw ności pobudzonej do n ie-  
pobudzonej AC I w ynosi ok. 13, w  przypadku AC III 
w ynosi on ponad 70. Można zatem  przyjąć, że sygnał 
generow any przez „w ęchow ą” cyklazę adenylow ą b ę­
dzie w zm ocniony pięć razy siln iej niż gdyby był m o­
dulow any przez enzym  „norm alny”. W ydaje się w ięc, 
że  układ w ęchow y sw ą w ysoką czułość m oże zaw dzię­
czać tem u, że w  trakcie ew olucji w ytw orzył on sw oiste  
dla siebie w arianty enzym ów  i struktur służących  
przekazyw aniu inform acji, charakteryzujące się w y so ­
ką spraw nością i silnym  w zm ocnieniem  sygnałów .

S cience 1990, 250; 1403 J . L  a t  i  n  i

Ptasie tajem nice alkow y. Zachow anie seksualne pta­
ków  i jego w p ły w  na sukces reprodukcyjny są w dzię­
cznym  tem atem  badań, dość często referow anych na  
łam ach W szechśw iata .  Jednym  z interesujących pro­
b lem ów  jest, w  jak i sposób stosunki społeczne w śród  
ptak ów  odzw ierciedlają przenoszenie genów  pom iędzy  
pokoleniam i, czy li m ów iąc prościej: w  jakim  procen­
c ie  p isk lęta  znajdujące się w  gnieździe są dziećm i no­
m inalnych rodzicieli, czyli tej pary ptaków, która się  
nim i opiekuje? W iadom o bow iem , że w śród w ie lu  g a ­
tunków  ptaków  spotyka się  zjaw isko „zdrady m ałżeń­
sk iej” (nazyw ane technicznie zapłodnieniem  poza parą), 
a ponadto opisyw ano w ypadki podrzucania jaj przez 
sam ice do innych gniazd tego sam ego gatunku.

B adanie rzeczyw istego ojcostw a i m acierzyństw a  
dzięki postępom  biochem ii genetycznej jest obecnie  
sprawą m ożliw ą, a m etodyka jest w ciąż udoskonalana. 
Stosując tego typu narzędzie grupa badaczy z  K ings­
ton i O ttaw y (Kanada) przebadała dość szczegółow o  
trzy populacje w ron czerw onoskrzydłych Agela ius phoe-  
niceus  gnieżdżące się  na bagnach w  okolicy stacji b io­
logicznej Queens U n iversity  w  C h affey’s Lock. Już 
w cześniej w ykazano, że sam ice tego gatunku żyjące  
w  jednym  gnieździe z  w ystery lizow an ym i sam cam i 
często znosiły zapłodnione jaja. Badaczom  udało się 
dojść do 36 (z ogólnej liczby 40) gniazd znajdujących  
się na badanych terytoriach i  pobrać próbki k rw i od 
w szystk ich  znajdujących się tam  p isk ląt (w sum ie 111). 
W 31 rodzinach złapano i pobrano próbki od obu „ofi­
cjalnych” rodziców, a w  pozostałych  pięciu  ty lk o  od 
przypuszczalnego ojca — sam ca rezydującego na tery ­
torium, na którym  znajdow ało się gniazdo.

Gdyby badania rodzicielstw a dotyczyły  n ie ptaków , 
ale osiedla ludzkiego, byłyby one n iew ątp liw ie  pow o­
dem  olbrzym iego skandalu. W praw ie połow ie zbada­
nych gniazd (47%) znajdow ały się bow iem  p isk lęta , 
których ojcem  nie b y ł sam iec tw orzący parę z ich  
m atką, a w  sum ie praw ie jedna trzecia piskląt była  
spłodzona przez „tego trzeciego”. Szczegółow a analiza  
genetyczna jednej ze zbadanych populacji, zam ieszku­
jącej tzw . B łoto Barbie, w ykazała k ilka in teresujących  
faktów . Po pierw sze: ojcam i praw ie w szystk ich  piskląt

będących ow ocem  „zdrady” byli najbliżsi sąsiedzi: 
sam ce z przyległego terytorium . Po drugie: nie chodzi 
tu o „w ym ianę ojców ” —  sam ce m ające w  gnieździe  
w szystk ie  p isk lęta  w łasnego ojcostw a m iały  z reguły  
jeszcze dość liczn e potom stw o w  gniazdach sąsiadek, 
a sam ce, które n ie  m iały  w cale potom stw a w e w ła s­
nym  gnieździe lub  też m ia ły  go bardzo m ało, z re­
gu ły  n ie posiadały także potom stw a „pozam ałżeńs- 
kiego”.

O m aw iane badania m ają interesujące im plikacje b io­
logiczne. Po p ierw sze w skazują one, że u pew nych  
gatunków  ptaków  skuteczną taktyką rozrodczą jest in ­
ten syw n e zapładnianie sam ic z innych par. W skraj­
nych  przypadkach ponad połow a p isk ląt z genam i je­
dnego sam ca w ychow ała się w  gnieździe sąsiada. Po 
drugie, badania te  w skazują, że w ybór przez sam icę 
gniazda n ie  jest rów noznaczny z w yborem  partnera  
seksualnego. W tw orzeniu  w ie lu  m odeli ew olucji u 
ptaków  zakładano, że sukces w  zdobyciu sam icy jest 
rów noznaczny z sukcesem  reprodukcyjnym . T ym cza­
sem  w cale tak  być nie m usi, i  nic w obec tego dziw ne­
go w  tym , że m odele takie nie daw ały  zadow alają­
cych w yników .

P oniew aż sam ce, m ające najw iększy rzeczyw isty su­
kces reprodukcyjny na w łasn ym  terytorium , m iały też 
najw iększe sukcesy na terytoriach sąsiadów , otw iera  
się now e pole badań, m ających odpow iedzieć na pyta­
nie, jakie cechy sam ców  pow odują, że są one tak po­
szukiw ane przez partnerki.

Science  1990, 250; 1394 j  L  a  t  i  n  i

Rozm owa jaja z m atką. Płód ssaka jest tak dobrze
zaopatryw any i chroniony w  organizm ie m atki, że n ie  
potrzebuje kom unikow ać się z rodzicielką. D opiero no­
w orodek  inform uje w rzask iem  m atkę, jeżeli znajdzie 
się w  w arunkach dyskom fortow ych. Inaczej jednak  
jest z ptakam i, gdyż w ięź m iędzy rodzicam i a jajem  
jest znacznie luźniejsza. Roger Evans z U niw ersytetu  
M anitoby opisał po raz pierw szy, że em brion w  jaju 
ptaka m oże ak tyw nie kom unikow ać się z rodzicam i 
i w p ływ ać na  ich zachow anie. D otyczy to b iałego p e­
likana am erykańskiego Pelecanus ery throrhynhus.  P a­
ra pelikanów  składa i w ysiaduje w  każdym  lęgu ty l­
ko dw a jaja, którym i starannie się opiekuje, ogrzew a­
jąc je w łasnym  ciałem , gdy tem peratura spada, a za­
słan iając od Słońca, gdy staje  się zbyt gorąco. Jednak  
w  m om encie, k iedy w yk lu w a się pierw sze pisklę, cała 
uw aga rodziców  kieruje się na nie. Zaraz po przebiciu  
m ałej dziurki w  jaju p isk lę  alarm uje rodziców, k tó ­
rzy um ieszczają pękające jajo m iędzy nogam i. Proces 
w yk lu w an ia  trw a 2— 3 dni i w  tym  czasie drugie jajo 
pozostaje bez opieki i m oże ulec przechłodzeniu albo 
przegrzaniu. W obec tego, jeżeli tem peratura jaja spada 
poniżej 37 lub w zrasta pow yżej 38°C, n iew yk lu te  pis­
k lę  zaczyna kw ilić w  jaju, tym  energiczniej, im  bar­
dziej tem peratura odbiega od norm y. R odzice natych­
m iast reagują na to, podejm ując zabiegi p ielęgn acyj­
ne. D alsze badania w ykazały , że jeżeli w  pobliżu pary 
w ysiadującej jaja nada się nagrany na m agnetofonie  
głos zarodka w  stresie, stare pelikany przem ieszczają  
jaja.

Inform ow anie rodziców  z jaja nie w ystęp u je  u 
w szystk ich  ptaków . K urczęta np. nie potrafią w yd a­
w ać dźw ięków  z w nętrza jaja i  są stosunkow o jeszcze 
niedojrzałe w  ch w ili w yklucia . N ie jest jednak w yk lu ­
czone, że inform acja z jaja jest dość pow szechna  
w śród ptaków  i ma duże znaczenie dla przeżycia no­
worodka.

N ew  S c ien t ls t  1990, 128, 1748/49; 11 J. L a t i n i

M elatonina kluczem  do rozw iązania zagadki nagiej 
śm ierci śp iących n iem ow ląt? Zgodnie z opinią bada­
czy am erykańskich, m elaton ina m oże być kluczem  do 
rozszyfrow ania zagadki zespołu  nagłej śm ierci niem o­
w ląt, ZNSN (tzw. „nagłej śm ierci n iem ow ląt w  łóżecz­
ku”). Z espół ten  w ystęp uje średnio u 1 na 5000 dzieci,
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najczęściej w  w iek u  2—3 m iesięcy, sporadycznie w  
w ieku pow yżej 1 roku. Procesy prow adzące do w y ­
stąpienia ZNSN przebiegają w  dw óch etapach. Etap  
pierw szy w ystępuje w  okresie życia płodow ego. N aj­
bardziej podatne na w ystąp ien ie ZNSN  są te n iem o­
w lęta, których m atk i w  czasie ciąży p a liły  papierosy, 
były  niedożyw ione lub też cierpiały na anem ię. W 
w yniku delikatnych uszkodzeń organicznych, dozna­
nych przez dziecko w  okresie życia płodow ego, w y ­
tw arzają się u n iego predyspozycje do szeregu pow i­
kłań, które norm alnie nie stanow ią zagrożenia dla ży ­
cia dziecka. N astępnie w  okresie n iem ow lęcym , w  
szczególności w czesnoniem ow lęcym , czynniki zew nę­
trzne lub w ew nętrzne (takie jak np. łagodna in fekcja  
górnych dróg oddechow ych, zm niejszona drożność 
dróg oddechowych) w yw ołu ją  podczas głębokiego snu  
dziecka w  nocy serię reakcji, z  którym i „upośledzone’, 
niem ow lę n ie  może sobie poradzić (np. broniąc się od­
ruchem kaszlu lub :zmianą pozycji ciała) i w  w yniku  
których umiera.

A m erykanin W illiam  Sturner, g łów ny lekarz stanu  
Rhode Island oraz badacze z M assachusetts Institute  
of Technology (USA), analizow ali poziom y m elatoniny  
w  próbkach krw i i p łynu m ózgow o-rdzeniow ego po­
branych od 45 n iem ow ląt, z których 18 zm arło z po­
wodu ZNSN, a 27 z  innych pow odów . M elatonina to 
hormon w ytw arzany głów nie w  szyszynce. Jedną z

w ielu  funkcji pełnionych przez m elatoninę w  organiź- 
m ie człow ieka jest kontrola snu. Poziom y m elatoniny  
ulegają rytm icznym  zm ianom  w  zależności od pory 
dnia, pory roku oraz stanu odżyw ienia. I tak np. noc­
ne poziom y hormonu są znacznie w yższe od poziom ów  
dziennych (patrz W szechświat 1989, 90: 101— 105 i 128 
— 131).

U n iem ow ląt, które nagle zm arły w  nocy, poziom y  
m elatoniny b yły  praw ie 3-krotnie niższe w  grupie 
ZNSN w  porów naniu z dziećm i, które zm arły z innych  
powodów. W edług hipotezy dr Sturnera, jednym  z 
głów nych czynników  odpow iedzialnych za ZNSN może 
być spadek nocnego poziom u m elatoniny. Obniżenie 
poziom u m elatoniny w  n iew yjaśn iony dotychczas 
sposób w pływ a na funkcje układu w egetatyw ne­
go śpiącego n iem ow lęcia i prow adzi do zm ian w  
przebiegu snu i/lu b  oddychania. Tak w ięc śpią­
ce dziecko z n isk im i poziom am i krążącej w e  krw i 
i p łynie m ózgow o-rdzeniow ym  m elatoniny m oże być 
pozbaw ione norm alnej kontroli oddychania i zatem nie  
m oże praw idłow o zareagować na epizod, np. zw róce­
nia pokarm u i zachłyśnięcia się. Ostatnie badania k li­
niczne w ykazały, że niem ow lęta odżyw iane pokarm em  
w zbogaconym  w  tryptofan, am inokw asow y prekursor 
m elatoniny, śpią dłużej i spokojniej.

N ew  Sclentis t  1987; 10 września: 37 J. B. Z a w  i 1 s k a

R E C E N Z J E

H. G. C o g g e r :  R eptiles and A m phibians of A u s­
tralia. A. H. and A. W. Reed, Sydney 1986, str. X X I +  
+  688, cena ok. 60$.

Pow szechnie uw aża się, że fauna A ustralii, jeżeli 
porównać ją z fauną innych lądów , jest uboga. P rze­
w aga aridow ych i sem iaridow ych stref k lim atycznych  
ma być głów ną, obok d ługotrw ałej izolacji, przyczyną  
tego zubożenia. R eguła ta, n iew ątp liw ie słuszna w  od­
niesien iu  np. do ssaków , zaw odzi w  przypadku p ła­
zów  i gadów. N a n iespełna 8 m in  km 2 pow ierzchni 
żyje ponad 830 gatunków  tych  zwierząt. Jest to m niej 
niż np. w  A m eryce Południow ej czy A zji, w arto jed­
nak pam iętać, że są one pod w zględem  pow ierzchni 
odpow iednio 2 i 5-krotnie od niej w iększe. Gdy w eź­
m iem y jedyny porów nyw alny  pow ierzchniow o konty­
nent, a w ięc  Europę (pow ierzchnia ok. 10 m in  km 2), 
to okaże się, że p łazów  i gadów  żyje tam , z grubsza  
biorąc, 6 razy m niej.

Badania z zakresu system atyki, ek ologii czy biologii, 
w łączając w  to rów nież hodow lę gatunków  australijs­
kich, m ają sw oją historię, a obecnie cechuje je n ie ­
zw ykle w ysoka dynam ika. N ap ływ  now ych inform a­
cji spow odow ał duże zm iany w  obecnym , czyli czw ar­
tym  z kolei, w ydaniu książki. Dobrą ilustracją in ten­
syfikacji badań, w yłączn ie  o charakterze taksonom i­
cznym, m oże być k ilka liczb. W ydanie drugie z 1979 
roku (pierw sze ukazało się w  1975 i liczy ło  584 stro­
ny) pow iększyło się o opis praw ie 50 now ych takso- 
nów, zaś do trzeciego z 1983 roku dołożono kolejne 121 
— w ynik  opisu now ych form  lub zm ian synonim izacyj- 
nych. W sum ie, w  porów naniu z p ierw szym  w yda­
niem , tych  now ych gatunków  przybyło 164, n ie  w sp o­
m inając o licznych taksonom icznych przegrupow aniach. 
Obecna edycja to kolejne 50 gatunków  w ięcej. W szel­
kie zm iany zasadniczego tekstu  pociągają za sobą  
w zrost kosztów  w ydaw niczych  i to zadecydow ało o 
um ieszczeniu now ych opisów  w  specjalnym  dodatku  
(A ppendix 2), a n ie  w e w łaściw ej części opisow ej, je­
dnak lista  w szystk ich  znanych obecnie płazów  i ga­
dów, która znajduje się na początku książki, zaw iera  
także te now e nazw y, ty le  że w yszczególn ione tłu s­
tym  drukiem . Trudno w ym ien iać w szystk ie  zm iany,

jakie znalazły się w  dodatku, w spom nieć m ożna jedy­
nie o kilku. I tak szereg rodzajów w zbogaciło  się o 
now e taksony: Litoria (pallida, p iperata , revelata), Ge-  
hyra (borroloola, dubia minuta , m ontium , occidentalis,  
purpurascens, robusta),  Rheobatrachus (vitellinus),  nie  
podano tylko, czy ten  ostatni behaw iorem  rozrodczym  
przypom ina sw ego kuzyna R. silus. Zm iany zaszły  
w  system atyce w ęży. A m p h ie sm a  mairii  należy  
obecnie do rodzaju Styporhynchus,  now e są Rham p-  
hotyph lops  centralis  i R. howi, Pseudechis butleri, Su­
ta  ordensis. K ilka zmian dla w ęży  m orskich, w pro­
w adzonych przez Kharina i tu uw zględnionych, to 
opis now ego H ydrophis  czeb lukovi,  zm iana H. m ela-  
nocephalus  na H. coggeri,  a H. obscurus  na H. vorisi.  
N ienazw any dotąd Hydrophis  sp. otrzym ał nazw ę H. 
m cdow elli .  Tajpan zachodni Oxyuranus m icrolepido-  
tus  w ystępuje w  książce pod starą nazw ą Paradem an-  
sia microlepidota.

Gady zam ieszkujące dw ie n iew ielk ie  w ysep k i Cocos 
i Christm as um ieszczono w  dodatku 1. Te oceaniczne 
w yspy, z których pierw sza m a charakter atolu, a dru­
ga jest skalista, pokryte tropikalnym  lasem , zam ieszki­
w ane są w yłączn ie przez gady. Z w yjątkiem  Lygoso-  
m a bowringii,  w szystk ie  pozostałe gatunki na nich  
spotykane należą do rodzajów w ystępujących  na głó­
w nym  lądzie A ustralii, a L epidodac ty lu s  lugubris  i 
H em idacty lus frenatus  w sp ólne są obu tym  terenom .

C harakterystyka gatunków  składa się z _ ogólnego  
opisu, rozm ieszczenia (830 map) i  zw yczajów . Tam, 
gdzie istn ieją podgatunki, podano je, jednak bez k lu ­
czy do ich oznaczania. Te, które są, pozw alają na 
przeprow adzenie oznaczenia do poziom u gatunku. 
K siążka m a być, jak w yjaśn ia  Autor, przew odnikiem  
w  oznaczaniu, w szelk ie dane z zakresu b iologii ogra­
niczono do niezbędnego m inim um . Przy opisie n iektó­
rych form  w  ogóle nie uw zględniono hasła habitat, 
bo po prostu nic na ten  tem at nie w iadom o.

Szata ilustracyjna w ydaw nictw  zachodnich zawsze 
budzi nasz podziw. W „Gadach i P łazach A ustralii” 
znalazło się ponad 880 fotografii, z tego praw ie 230 
kolorow ych. W szystkie są znakom ite.

Jacek B ł a ż u k
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J. K u f e l ,  K. L e o n o w  i c z-B  a b i a k: W ybrane
zagadnienia z ekologii. H odow le i ćw iczenia, W yd. Szk. 
i Ped., W arszawa 1985, s. 163.

W ychodząc naprzeciw  problem om  i trudnościom , ja­
k ie  n iesie ze sobą realizow anie nowego, rozszerzone­
go o trudne przecież zagadnienia z ekologii pro­
gramu nauczania b iologii w  szkołach, autorzy tej 
książki starają się najbardziej pomóc nauczycie­
lom. N ależy pam iętać o tym , iż burzliw y rozwój 
nauk ekologicznych zaczął się  od n iedaw na i star­
szym nauczycielom  zagadnienia te są praw ie obce. 
A żeby pomóc nauczycielom  w  zrozumieniu program o­
w ych treści z zakresu ekologii, autorzy niniejszego po­
radnika wprowadzają proste m odele ekologiczne, k tó­
re ułatw iają zrozum ienie tych zagadnień. Poza tym  
podają rów nież bogatą literaturę przedm iotow ą po 
każdym  z rozdziałów.

N ajobszerniejszą część książki zajm ują w yb rane za­
gadnienia z dydaktyki ekologii. Om awiana jest szero­
ko gleba jako środowisko ekologiczne oraz podany  
jest cały zestaw  ćw iczeń pozw alający n ie  tylko poznać 
jej w łaściw ości, a le  także zapoznać się z n iektórym i 
problem am i ekologicznym i, zw iązanym i z glebą jako  
siedliskiem  roślin, zw ierząt i m ikroorganizm ów. S łu ­
sznie też autorzy przed w prow adzeniem  zagadnień  
zw iązanych z funkcjonow aniem  biocenoz, radzą zor­
ganizow ać w ycieczki do lasu i nad staw. W ycieczki te 
pozwolą uczniom  znacznie lep iej zrozumieć om aw iane  
później zależności troficzne w  biocenozie, a także u ła­
tw ią  w prowadzenie w  problem y sukcesji ekologicznej. 
Pozw olą też zaobserw ować zjaw iska antropopresji. B ę­
dą rów nież stanowić dobre w prow adzenie w  sprawy  
zm ian w  strukturze i dynam ice populacji spow o­
dow anych z jednej strony zachodzącym i naturalnym i 
procesam i sukcesyjnym i, a z drugiej strony działalno­
ścią człowieka. Szkodliw y w pływ  niektórych oddzia­
ływ ań  gospodarki ludzkiej na przyrodę pozw oli ucz­
niom  lepiej poznać w prow adzone proste b iotesty  ska­
żeń chem icznych wód oraz rów nie proste m etody oz­
naczania zanieczyszczeń powietrza.

D ogłębne poznanie nieodzow nych n ie ty lk o  dla ucz­
nia, ale i też dla każdego człow ieka zagadnień ekolo­
gii, nie m oże być li-ty lk o  w erbalne. D latego też og­
rom ną zaletą tej książki jest bogaty i w  m iarę  
w szechstronny dobór prostych i łatw ych  do w ykona­
nia ćw iczeń, które znacznie u łatw iają  uczniom  zro­
zum ienie n iełatw ych  przecież zagadnień ekologicznych. 
Starannie dobrane ćw iczenia w  powiązaniu z w yciecz­
kam i terenow ym i znakom icie u łatw ią w szystk im  
uczniom  dogłębne poznanie w ie lu  w ażkich problem ów  
ekologicznych. T en pierw szy tego typu w ydany u nas 
poradnik ekologiczny jest godny ze w szech  m iar po­
lecenia w szystk im  nauczycielom  biologii oraz stu ­
dentom biologii, szczególnie z k ierunków  pedagogi­
cznych.

Bogum iła P r ę d o t a

Stefan Z w o l i ń s k i :  W podziem iach tatrzańskich.
Wyd. II, W ydaw nictw a G eologiczne, W arszawa 1987.

W zeszycie 6/83 czasopism a „Chrońmy Przyrodę Oj­
czystą”, w  dziale K ronika żałobna ukazała się obszer­
na nota biograficzna o S tefan ie W incentym  Z w olińs­
kim, zm arłym  w  1982 r. A utorka noty (I. W rońska) 
pisze m.in. „...Cała jego w ie lo le tn ia  działalność przy­
czyniła się do spopularyzow ania w iedzy o Tatrach, a 
zwłaszcza o jaskiniach tatrzańskich, których był n ie­
strudzonym badaczem  i w yb itnym  znawcą. D uży był 
także jego udział w  upow szechnianiu w śród turystów  
zrozum ienia potrzeby ochrony niepow tarzalnej przyro­
dy Tatr”.

Książka W podziemiach ta trzańsk ich  ca łkow icie po­
w yższy fragm ent noty potw ierdza. Jej p ierw sze w y ­
danie (1961 r.) było  bestselerem  nie tylko w śród gro­
tołazów, i ty lko  nieliczni, starsi czyteln icy m ają tę po­
zycję w  sw oich zbiorach. M imo upływ ającego czasu  
jej ponowne w ydanie po 26 latach stało się znowu  
w ydarzeniem  w  literaturze tatrzańskiej. Przedm ow ę do 
II w ydania napisali Jerzy G łazek i W iesław  S ia-  
rzewski, którzy także opatrzyli książkę przypisam i 
i kom entarzam i. O twiera jednak książkę przedm ow a

sam ego Autora (do pierw szego w ydania). K reśli tam  
Z w olińsk i sw oje credo poszukiw ania jaskiń. W iodła go 
tam  odw ieczna cecha charakteru człow ieka — pęd od­
kryw czy, chęć w ydarcia przyrodzie jej tajem nic. Gdy 
zabrakło już m iejsc nieznanych, w szak zdobyto już 
bieguny Ziemi, przebyto tropiki i  pustynie, w tedy  
człow iek  odkrył tajem niczy św iat jaskiń. T en pod­
ziem ny św iat Tatr ow ładnął Stefana  Z w olińskiego cał­
kow icie . Jego jaskin iow y szlak to praw ie 70 la t pe­
netracji, badań, w ędrów ek — od pierw szych, jeszcze 
dziecięcych peregrynacji w  tatrzańskich dolinach, po 
w ie lo le tn ie  system atyczne badania speleologiczne w  
całym  m asyw ie Tatr.

K siążkę otw iera w ykład o zjaw iskach krasow ych  
i  rozprzestrzenianiu się krasu w  Tatrach. N astępnie  
om ów iono h istorię badań jaskiń tatrzańskich, w n ik li­
w ie  i w ie lce  interesująco, w szak Stefan  Z w oliński 
znał jeszcze M ariusza Zaruskiego. I tu w  zakończeniu  
rozdziału Autor w ypow iada prorocze w ręcz słow a, 
w arto je  przytoczyć —  „Dzięki w szystk im  tym  pra­
com badaw czym  i odkryw czym  znajom ość naszych ja­
skiń z każdym  rokiem  się zw iększa, ale zarazem w ła ­
śn ie coraz to now e odkrycia w ykazują, że odległy jest 
jeszcze czas, k iedy będzie można pow iedzieć, że jask i­
n ie tatrzańskie zostały już w  zupełności zbadane”.

Czas tak i n ie nadejdzie pew no nigdy, każdego roku 
bow iem  coś now ego dzieje się w  podziem nym  św iecie  
Tatr, odkryw ane są now e jaskinie, a w  znanych już 
odkryw a się now e ciągi. W roku 1960 znanych było  
w  T atrach 80 jaskiń, a ich  liczba w  1984 r. w ynosiła  
już 470.

N astępne rozdziały prow adzą czyteln ika do zgrupo­
w ań jaskiń  w  poszczególnych dolinach, od H ali Gą-, 
sien icow ej po D olinę C hochołow ską. W w ielu  frag­
m entach książki pobrzm iewa zauroczenie tajem niczoś­
cią jaskiń, Autor podkreśla ten  fak t w  tytułach  roz­
działów , gdzie czyteln ik  spotyka niedźw iedzie jask i­
niow e, gniazdo złotej kaczki, krainę w iecznego lodu, 
tajn ik i Organów czy tropy poszukiw aczy skarbów.

Uczy też ta książka topografii Tatr Zachodnich, gdyż 
dopiero żm udna penetracja dolin, stoków  i ścian, oraz 
w spinaczki do w idocznych otw orów , które okazują się 
n iew ielk im i nyżam i —  cała ta żm udna praca pozw a­
la  czasam i odkryć dużą jaskinię, a i tak przypadek  
odgryw a tu pew ną rolę. U  Stefana Zwolińskiego, te 
przypadki u łożyły  się w  jakiś logiczny ciąg, a lista  
odkrytych jaskiń jest im ponująca.

Obszerne partie książki to interesujące w ykłady na 
tem aty hydrogeologiczne. Stefana Z w olińskiego zaw ­
sze in teresow ały  podziem ne drogi potoków  i strum ie­
ni, które tw orzyły się w  w apiennych m asyw ach z 
kropel deszczu i topniejących śniegów . F ascynow ały  
go potężne źródła i w yw ierzyska, tajem nicze ponory  
i zaniki strum ieni. P isze o tych problem ach ze zna­
w stw em , trafnie określa prawdopodobne kierunki od­
w odnień. W yjaśnia i  udowadnia niezgodność hydro­
grafii podziem nej z pow ierzchniow ym  odpływ em . Za­
dziw ia ta znajom ość geologii Tatr w  zestaw ieniu z 
kierunkiem  studiów  Autora. Fakt ten  w yjaśn ia  tro­
chę znajom ość i przyjaźń, jaka łączyła Stefana Z w o­
lińsk iego z prof. Edwardem  Passendorferem . M iał 
w ięc autor „podziem i tatrzańskich” najlepszego nau­
czyciela, m istrza geologii Tatr. Profesor Edward P a s­
sendorfer napisał krótkie, bardzo serdeczne w sp o­
m nienie o S tefan ie Z w olińskim . Zwrócił uw agę na 
Jego osiągnięcia w  dziedzinie fotografii. Szereg tych  
unikalnych często fotogram ów  zdobi om aw ianą książ­
kę. Fotografie w ykonane przed laty, archaiczną tech­
niką uzm ysław iają m istrzostw o i k lasę Stefana Zwo­
lińskiego jako fotografika. K iedy już poznam y jask i­
n ie tatrzańskie po stronie polsk iej, Autor przenosi 
czyteln ika na S łow ację. I tu trochę z nutką żalu p i­
sze o bogatej szacie naciekow ej jaskiń po południo­
w ej stronie Tatr. Z nutką żalu dlatego, iż podobnych  
nie ma na północy. T łum aczy ten  fak t zróżnicowaną  
budow ą geologiczną, a w  przypisach dodano, że ma 
tu też w p ły w  czynnik k lim atyczny.

N a S łow acji poznajem y nie tylko jaskinie tatrzań­
skie, a le docieram y do N iżnich  Tatr (Dolina D em a- 
now ska), S łow ackiego Raju (Dobśina) i Słow ackiego  
K rasu (Domica). K siążkę kończy rozdział — turystyka  
jaskin iow a a postu laty ochrony jaskiń. W ażny to
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problem, bow iem  coraz w ięcej ludzi zw iedza jaskinie. 
Autor przestrzega przed bezm yślnym  w ynoszeniem  
„na pam iątkę” utw orów  naciekow ych, które często są 
porzucane w  pobliżu otw oru jaskini. Jest to w ręcz  
barbarzyństwo, które bezpow rotnie ogałaca i kaleczy  
jaskinię. Autor apeluje o  zw arcie szeregów  —  nau­
kowców, taterników  jaskin iow ych i  turystów , w ierzy, 
że „...idea ochrony stanie się pow szechnie uznaną ko­
niecznością”.

Na końcu książki znajduje się k ilkanaście stron  
przypisów. B yły  one konieczne, bow iem  om awiana  
książka przedstawia stan w iedzy o jaskiniach Tatr 
z roku 1960. Przypisy, rzeteln ie opracow ane, przesu­
wają ten przedział czasow y książki na rok 1984. D o­
łączono też opis publikacji S te fa n a ' Z w olińskiego do­
tyczący problem atyki jaskin iow ej. Jest tych  pozycji 
48, ukazyw ały się na łam ach „W ierchów”, „Taterni­
ka”, „Chrońmy Przyrodę O jczystą” i innych. W roku 
1953 Stefan Z w oliński opublikow ał w e „W szechśw iecie” 
artykuł pt. „Jaskinie lodow e”. Na w kładce dołączono  
plany k ilkunastu jaskiń polskich i słow ackich. W szy­
stkie plany po stronie polskiej w  opracow aniu Autora  
(kilka w e w spółpracy z bratem  Tadeuszem  Z w olińs­
kim).

Om awiana tu książka w raz z planam i i projektam i 
jaskiń w ieńczy w ielk ie  dzieło i pasję życia Stefana  
Zwolińskiego, a b y ły  nim i jaskin ie w  Tatrach i bujna, 
nieokiełzana przyroda tatrzańska. M im o upływ u lat  
pozostała ta książka nadal podręcznikiem  speleologii, 
jest w spom nieniem  lat, które już m inęły, ale teraz jest 
też uczczeniem pam ięci Stefana Z w olińskiego, w spół­
tw órcy polskiej speleologii.

A lfred R o s l e r

Rudolf H o f e r :  GU Kom pass Frosche und andere 
Am phibien. M unchen 1988, G rafe und U nzer GmbH, 
»tr. 62, cena 12 DM.
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Ta m ała książeczka ma charakter ilustrow anego  
przewodnika do oznaczania najw ażniejszych gatun­
ków  płazów  europejskich. Po krótkim  wprowadzeniu  
następują opisy 37 gatunków  płazów , w  w iększości 
środkowoeuropejskich. D la każdego gatunku podano 
nazw ę niem iecką i łacińską, nazw ę niem iecką rodziny, 
opis gatunku, tryb życia, pożyw ienie, biotop i rozm ie­
szczenie geograficzne. Po opisach gatunków  płazów  
bezogonow ych zamieszczono opis rozwoju tych p ła­
zów  (kolejno jaja, m łodsze i  starsze stadia larw alne  
oraz przeobrażenie). Podobny opis rozmnażania i roz­
w oju  zamieszczono dla traszek.

O statni rozdział stanow i krótkie om ów ienie biologii 
płazów, przy czym  wskazano na n iektóre związki 
m iędzy budową a biologią. K ończy książkę indeks 
nazw  łacińskich i niem ieckich.

O pisy gatunków  są nierów nom ierne — gatunkom  
środkow oeuropejskim  pośw ięcono 2 strony, natom iast 
gatunkom  południow oeuropejskim  z reguły tylko 1 
stronę. N a str. 42 podana jest błędnie nazw a Sala­
mandra salamandra  dla salam andry czarnej (zam iast 
Salam andra atra). Tekst jest bardzo ograniczony do 
niezbędnego m inim um  inform acji o w yglądzie i bio­
logii, co u łatw ia znalezienie w  terenie i rozpoznanie 
zwierzęcia.

Ozdobą książki są barw ne fotografie w szystkich  
om aw ianych gatunków . Są to bądź portrety zwierząt, 
bądź też okazy przedstawione w  charakterystycznej 
pozie uw ydatniającej pew ne cechy gatunku (np. p la­
m y na brzuchu obu gatunków  kum aków). W szystkie 
gatunki są ukazane w e w łaściw ym  środowisku. Za­
m ieszczono też fotografie larw  płazów  w  różnych sta­
diach rozw ojowych. Dzięki kieszonkowem u form ato­
w i, krótkim  opisom  i doskonałym  fotografiom  książ­
ka ta m oże pełnić rolę terenow ego przewodnika do 
oznaczania płazów  dla początkujących herpetologów, 
czy w  ogóle m iłośn ików  zwierząt.

A ntoni Ż y ł k a

K R O N I K A

Przyrodnicze obozy studentów 
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu 

w 1989 r.

Podobnie jak w  latach ubiegłych nasi studenci, 
członkow ie Koła N aukow ego B iologów  UMK, organi­
zow ali im prezy terenowe.

Obóz antropologiczny

Sekcja Antropologiczna KNB UM K kontynuow ała  
sw e prace w ykopaliskow e w  D obrzyniu nad W isłą. 
W letnim  obozie uczestniczyło 6 studentek. Eksplo­
row ano cm entarzysko żydow skie z przełom u X V III—  
—X IX  w ieku, które znajduje się na skarpie w iślanej. 
Ze w zględu na w ym yw anie m ateriału  kostnego ze 
ściany skarpy, te  studenckie prace m ają charakter 
ratunkowy. Zebrany m ateriał kostny zostanie w yk o­
rzystany w  pracach m agisterskich oraz w  badaniach  
pracow ników  naukow ych.

Obóz „Karkonosze  ’89’’, 3—23 lipca

Rada N aczelna ZSP zorganizow ała akcję ekologicz­
ną na terenie K arkonoskiego Parku Narodowego. Z 
Torunia pojechało na n ią 26 studentów . Zaplanowano  
zbadanie składu gatunkow ego i struktury dom inacji 
zespołów trzm ieli i os społecznych K arkonoszy W scho­

dnich. Za w yborem  tego tem atu przem aw iały nastę­
pujące argum enty: 1) bioindykacyjny charakter tych  
żądłów ek na kseryzację środow isk i m ozaikowatości 
krajobrazu, 2) łatw ość dostrzegania i chw ytania or*» 
identyfikacji gatunkow ej w ybranych grup błonków ek  
przez nie w praw ione do tego osoby, 3) pełnia rozwoju  
liczebnego rojów  błonków ek społecznych przypadająca  
w łaśn ie  na lato. N iestety, m im o obietnic o pom ocy w  
uzyskiw aniu czy uzupełnianiu brakujących m ateria­
łów  do zbierania i preparow ania ow adów, zdani b y ­
liśm y na w łasną inicjatyw ę. Także udostępnienie p la­
now ego transportu do przem ieszczania się na rozle­
głym  obszarze Parku pozostało w  sferze m arzeń. Fa­
ktycznie zakres terenow ych eskapad ograniczał czas 
na powroty do stałej bazy w  schronisku „Strzech* 
A kadem icka”.

Przystępując do badań utw orzono 5 grup: zbiera­
jący trzm iele, chw ytający osy, rejestrujący inną fau­
nę ow adów  zapylających, grupę zielnikow ą opraco­
w ującą roślinność pokarm ową pszczołow atych i gru­
pę fotograficzną. Pogoda raczej dopisyw ała i zebrano 
dostateczne m ateriały. Posłużyły  one do scharaktery­
zow ania ogólnej struktury zespołów  trzm ieli oraz os 
społecznych w  różnych piętrach roślinności K arkono­
szy na t le  ich degradacji pod w pływ em  kw aśnych  
deszczy (P aw likow ski i in., w  druku). W yniki badań  
w  form ie raportów  przedstawiono także D yrekcji 
K arkonoskiego PN.

Obóz „Puszcza Borecka i Jezioro Dobskie”, 4—31 lipca

Obóz w  tradycyjnych m iejscow ościach badań KNB  
UM K — praw ie całom iesięczny w  Puszczy i dw uty-



W szechświat ,  t. 92, n r  5/1991

Czy tak i w ie lk i zw ierz był nocą? Pot. M. M ellin

godniow y w  Dobie. W tej im prezie uczestniczyło 30 
studentów , w  tym  9 zaliczyło ją  jako praktykę spe­
cjalistyczną. O bsługiwali ją adiunkci —  jeden  przez 
cały czas, a dwaj dorywczo. Przez kilka w ieczorów  
byw ał przy ognisku dr inż. Jerzy  G utow ski (IBL  
B iałow ieża), jak zw yk le pytany i słuchany z w ielk im  
zainteresow aniem .

Z ajm ow ano się inw entaryzacją siew ek jodły i  flo ­
rystyką. U kończono opracow anie zbiorowisk okrajko- 
w ych  w schodniej, części Puszczy Boreckiej (R utkow s­
ki, w  druku). N ajciekaw sze zdobycze entom ologiczne  
to gatunki m otyli w ykazane jako now e dla fauny  
P olsk i (Buszko, w  druku). L om aspis  opis (Geometri-  
d ae ) w yk ryty  ty lko w  C zerw onym  Dworze, to gatu­
nek rozprzestrzeniony od Japonii po centralną Euro­
pę. Drugi gatunek, A gonopteris  m ultip licella  (Oeco-

phoridae)  żyjący na bylicy  polnej, w ykryto  w  Puszczy  
Boreckiej i w  k ilku  sąsiadujących m iejscach, w szyst­
k ie stanow iska w  okolicy jego zachodniej granicy  
zasięgu.

W ykonano pow tórzenia odłow ów  dTObnych ssaków  
w  Puszczy Boreckiej. Jak zaw sze em ocje budziły du­
że ssaki, odczytyw anie ich  tropów  na błocie i piachu. 
Na Jeziorze Dobskim  na rezerw atow ej w ysp ie m eto­
dą żyw ołow ną badano ekologię drobnych ssaków. Ob­
serw ow ano w iele  rzadkich gatunków  ptaków.

„Szkoła Ekologiczna ’89” w  M ikołajkach 4—13 w r z e ­
śnia

Na organizow aną przez ZSP w  M ikołajkach „Szko­
łę E kologiczną” pojechało z UMK dziew ięcioro naj­
m łodszych, była to najliczniejsza reprezentacja uczel­
niana. W iększe un iw ersytety  zbojkotow ały im prezę. 
P ow ita ła  nas sielanka m inionego czasu. Eskadry  
szturm ów ek w  jesiennym  słońcu, tapeta barw nych  
plakatów , długie spanie, św ietne jadło i obsługa, 
czw artek  bez m ięsa, a w  p iątek  jego obfitość na w szy­
stk ich  posiłkach.

B yło  szereg interesujących w ykładów , prelekcji oraz 
referatów  z prac m agisterskich. Cenny był przyrodni­
czy rejs statkiem  oraz zw iedzanie stacji badaw czych  
w  M ikołajkach, w  P opieln ie i nad jeziorem  Łuknajno.

O bóz „Puszcza B orecka jesienią”, 5— 13 października

Obóz z  konieczności pryw atnie przez nas finanso­
w any, m iał w  program ie g łów nie udoskonalanie na­
szej bazy (szopy na paszę dla zw ierzyny). 11 studen­
tów  działało jak zw yk le z n iew ielką pomocą N adleśnic­
tw a  w  C zerw onym  Dworze. D w ie stare i uszkodzone 
w ia ty  dla turystów  zostały tu przetransportowane, 
napraw ione i wkopane. O dczytywano w odow skaz na 
torfow isku  w  „Lipowym  Jarze”, ustalano liczebność 
nocujących korm oranów  czarnych na w ysp ie jeziora 
P ilw ąg. Słuchano głosów  żuraw i (dorosłych i m ło­
dych) i  ciągnących dzikich gęsi, studiow ano tropy  
w ilków , obserw ow ano żubry, jelen ie i inną zw ierzynę.

Tadeusz P a w l i k o w s k i  
i

K rzysztof W o ł k



SKROCONE PR ZEPISY  DLA AUTORÓW

W szechśw iat  jest pism em  upow szechniającym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla 
w szystk ich  in teresu jących  się  postępem  nauk przyrodniczych, a zw łaszcza m łodzieży licealnej  
i akadem ickiej.

W szechśw iat  zam ieszcza opracow ania popularnonaukow e ze w szystkich dziedzin nauk przy­
rodniczych, c iekaw e obserw acje przyrodnicze oraz fotografie i  zaprasza do w spółpracy w szyst­
kich chętnych . W szechśw iat  nie  zam ieszcza oryginalnych dośw iadczalnych prac naukow ych.

T y p y  p r a c
W szechśw iat  drukuje m ateria ły  w  postaci artykułów , drobiazgów i  ich  cykli, rozm aitości, 

zdjęć na w kładkach kredow ych  i  okładkach i listów  do Redakcji. W szechśw iat zamieszcza 
rów nież recenzje z książek  przyrodniczych oraz krótkie w iadom ości z życia środow isk przy­
rodniczych w  Polsce.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić oryginalne opracowania na przystępnym  poziom ie naukowym , 
napisane żyw o i in teresująco rów nież dla laika. W artykułach i innych  rodzajach m ateriałów  
nie um ieszcza się w  tek ście  odnośników  do piśm iennictw a. Obowiązuje natom iast podanie źró­
dła przedrukow yw anej ilustracji, a w  przypadku opracowania opierającego się  na pojedyn­
czym  artykule w  innym  czasopiśm ie — odnośnika dotyczącego całego źródła.

A rtyku ły  n ie  m ogą być dłuższe niż 9 stron. Autorzy artykułów  pow inni podać dokładny  
adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i  nazw ę zakładu pracy, oraz inform acje, które chcielib y  za­
m ieścić w  opracow anej przez redakcję krótkiej notce o autorze.

D robiazg i są krótkim i artykułam i, liczącym i 1—3 strony m aszynopisu. W szechśw iat zachę­
ca do publikow ania w  tej form ie w łasnych  obserw acji.

C y k l stanow i kilka Drobiazgów  pisanych na jeden tem at i ukazujących się w  kolejnych  
num erach W szechśw iata . C hętnych do opracow ania cyklu  prosim y o w cześniejsze porozum ie­
n ie  się  z Redakcją.

Rozm aitości są krótkim i notatkam i om aw iającym i najciekaw sze prace ukazujące się w  
m iędzynarodow ych czasopism ach przyrodniczych o najw yższym  standardzie. Ich objętość w y­
nosi 0,3 do 1 strony m aszynopisu. O bowiązuje podanie źródła (skrót tytu łu  czasopism a, rok, 
tom , strona).

Recenzje  z książek  m uszą być in teresujące dla czytelnika: ich  celem  Jest dostarczanie 
now ych w iadom ości przyrodniczych, a n ie inform acji o książce. O bjętość recenzji nie powin­
na przekraczać 2 stron m aszynopisu .

K ro n ik a  drukuje k rótkie (do 1,5 strony) notatki o ciekaw szych sym pozjach, konferen­
cjach itd. N ie jest to kronika tow arzyska.

L isty do Redałccjt m ogą być różnego typu. Tu drukujem y m. in . uw agi dotyczące arty­
kułów  i innych  m ateriałów  drukow anych w e W szechśw iecle. Objętość listu  nie pow inna prze­
kraczać 1,5 strony m aszynopisu . Redakcja zastrzega sobie prawo se lek cji listów  i ich  edy­
tow ania.

Zdjęcia przeznaczone do ew entualnej publikacji na okładce lub w kładce kredow ej pow in­
n y  być podpisane na odw rocie. Podpis pow inien  zaw ierać nazwisko i adres autora, propo­
now any ty tu ł zdjęcia, datę i  m iejsce w ykonania, a przy fotografiach zw ierząt i roślin — 
nazw ę gatunkow ą polską i łacińską.

F o r m a  n a d s y ł a n y c h  m a t e r i a ł ó w
Redakcja przyjm uje do druku ty lko starannie w ykonane, łatw o czytelne, standardow e 

m aszynopisy (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijkę, strony num erow ane na górnym  
m arginesie, lew y  m argines co najm niej 3 cm, akapity w cięte  na 3 spacje), napisane przez 
czarną, św ieżą taśm ę. W ydruki kom puterow e m uszą być w ysokiej jakości (NLQ lub HQ), 
pisane na św ieżej taśm ie. N ie m ożna na nich dostrzec kropek drukarki igłow ej, m ają m ieć 
w yraźnie zaznaczone znaki d iakrytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka m a w y­
raźnie różnić s ię  od przecinka. Przy pisaniu z w yrów nanym  praw ym  m arginesem  należy  
d zielić słow a, aby uniknąć prześw itów  w  lin ijce.

Tabele na leży  pisać każdą na osobnej kartce. Na osobnej kartce należy też napisać spis 
rycin  wraz z ich objaśnieniam i. R yciny m ożna przysyłać albo Jako fotografie, albo Jako ry­
sunki kreskow e w  tuszu, na kalce technicznej. Pow inny być ponum erow ane i podpisane 
z ty łu  lub na m arginesie ołów kiem .

Fotografie ilu stru jące artykuł muszą być poprawne technicznie 1 na ty le  kontrastow e, 
aby b y ły  czyte ln e  n aw et po w ydrukow aniu na nienajlepszym  papierze. P rzyjm ujem y tylko  
czarno-białe pozytyw y.

M ateriały pow inny być przysyłane z Jedną kopią. K opie rycin  są m ile  w idziane, ale n ie  
obow iązkow e.

Prace na leży  nadsyłać na adres R edakcji (Podw ale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w  zasadzie 
n ie  zwraca n ie zam ów ionych m ateriałów .

Pełne przepisy dla autorów  podano w  nr 1/1991.



116 W szechświat ,  t. 92, nr  5/1991

W ARUNKI PRENUMERATY

W płaty na prenum eratę przyjm ow ane są ty lko  na okresy  kw artalne. Inform acji o cenach  
udzielają urzędy p ocztow e oraz oddziały kolportażow e Przedsiębiorstw a U pow szechniania  
Prasy i  K siążki w  m iastach.

P r e n u m e r a t ę  p r z y j m u j ą :
— oddziały kolportażow e w łaśc iw e dla m iejsca  zam ieszkania lub siedziby prenum eratora — 

odbioru zam ów ionych  egzem plarzy dokonuje prenum erator w  w yznaczonych  punktach sprze­
daży lub w  inny, uzgodniony sposób,

— urzędy pocztow e i listonosze — od prenum eratorów  z terenów  w iejsk ich  lub innych m iej­
scow ości, w  k tórych  n ie  m a oddziałów  kolportażow ych, a w  m iastach ty lko od osób n ie ­
pełnospraw nych — poczta zapew nia dostaw ę zam ów ionych  egzem plarzy pod w skazany ad­
res pod w arunkiem  uiszczenia dodatkow ej op łaty  za każdy doręczony egzem plarz. W yso­
kość opłat za każdy kw artał ustala poczta,

— Centrala K olportażu Prasy i W ydaw nictw , 00-953 W arszawa, konto PBK X III Oddział W ar­
szawa 370044-1195-139-11 — ty lko  od prenum eratorów  zlecających  dostaw ę za granicę. 
Prenum erata ze zlecen iem  dostaw y za granicę jest o 100% w yższa, w  przypadku zlecenia

d ostaw y drogą lotniczą  — koszt dostaw y lo tniczej w  p ełn i pokryw a prenum erator.

T e r m i n y  p r z y j m o w a n i a  p r e n u m e r a t y :
— krajow a 1 za granicę
— do 20.XI. na I kw . roku następnego

do 20.11. na II kw.
do 20.V. n a  III kw.
do 20.VIII. n a  IV kw .

B i e ż ą c e  1 w c z e ś n i e j s z e  n u m e r y  m ożna nabyć w  K sięgarni P aństw ow ego W y­
daw nictw a N aukow ego, u l. M iodowa 10, W arszawa. R ów nież m ożna je  nabyć, a także zam ó­
w ić (przesyłka za zaliczen iem  pocztow ym ) w e W zorcow ni Ośrodka R ozpow szechniania W yda­
w n ictw  N aukow ych PA N , Pałac K ultury i N auki, 00-901 W arszawa.

Subscription orders for all the m agazines published in Poland availab le through the local 
press distributors or d irectly  through the Foreign Trade Enterprise ARS POLONA. 00-068 
W arszawa, K rakow skie P rzedm ieście 7, Poland. Our Bankers: BANK HANDLOWY S.A. 20 
1081-710-15107-787.

ADRESY ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA

15-089 B iałystok , ul. K ilińsk iego 1, Zakład B iologii Ogólnej AM 
85-039 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, In stytu t M elioracji i U żytków  Zielonych  
40-032 K atow ice 2, u l. Jagiellońska 28, In stytu t B otaniki, p. 104 
31-118 K raków, ul. P odw ale 1
20-090 Lublin, u l. Jaczew skiego 8, Zakład P atofizjo log ii AM 
90-011 Łódź, Park Sienkiew icza
10-744 O lsztyn-K ortow o, Instytu t U praw y R oli 1 Roślin AR, Zakład Ł ąkarstw a, b lok 17
24-100 P uław y, Osada Pałacow a, In stytu t U praw y, N aw ożenia i G leboznaw stw a (dr Zygm unt

Jakubczak)
35-010 Rzeszów , ul. T ow arnickiego la , In stytu t K ształcenia N auczycieli
76-200 Słupsk, u l. A rciszew skiego 22b, D ziekanat Wydz. M at.-Przyr. WSN
71-550 Szczecin , ul. K. K rólew icza 4
87-100 Toruń, u l. Gagarina 9, In stytu t B iologii
00-901 W arszawa, Pałac K ultury 1 N auki, p iętro 19, pok. 16
50-328 W rocław, ul. K anonia 6/8, In stytu t B otan ik i U . Wr.
65-231 Zielona Góra, u l. Siem iradzkiego 19, Woj. Ośrodek Badań 1 K ontroli Środowiska  

(mgr J. M endaluk)
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PAŃSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE — ODDZIAŁ W KRAKOWIE 
UL. SŁAWKOWSKA 14

Nakład 1469+101 egz. Form at A4. Ark. wyd. 4,75. Ark. druk. 3‘/ i+ 2  w klejk i, papier 
druk. sat. 61X86, 80 g, kl. III i kreda kl. III. Otrzymano do składania w  kw ietniu  
1991 r. Podpisano do druku w  lipcu 1991 r. Druk ukończono w  lipcu 1991 r. 
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